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Ce memoire analyse la performance de la fonction d'ordonnancement dans les 
entreprises manufacturieres, qui est definie en termes de qualite des echeanciers de 
production et d'efficience du processus d'ordonnancement. Etant donne qu'il n'existe 
pas de modele unique pour caracteriser la qualite du processus et des resultats de 
1'ordonnancement, l'objectif de ce memoire est d'offrir un cadre de recherche base sur 
les caracteristiques des systemes de production, de la preparation organisationnelle et de 
l'utilisation des systemes d'ordonnancement. Ce cadre de recherche est propose afin 
d'etablir la performance de la fonction d'ordonnancement et permet de valider les 
determinants et les caracteristiques qui contribuent a la comprehension du processus et 
des resultats de l'ordonnancement de la production afin de bien mesurer sa performance. 
Pour y arriver, des donnees ont ete recueillies au moyen de 25 entrevues structurees et 
de nombreuses observations realisees au sein de cinq entreprises canadiennes de 
production. Ce memoire propose une typologie des unites de productions analysees, 
etablit un ratio de planificateur par employe, decrit les formations typiques des 
planificateurs, definit les caracteristiques du cadre de recherche et evalue les forces et les 
faiblesses des entreprises en lien avec les caracteristiques de performance de la fonction 
d'ordonnancement. L'analyse des resultats demontre notamment que l'efficacite et 
l'efficience du processus d'ordonnancement en entreprise dependent de facteurs qui 
depassent largement la fonction de calcul et de generation de calendrier de travail. Les 
caracteristiques des systemes de production, le niveau de formation, le niveau de 
conformite au processus de planification, le choix du systeme d'ordonnancement et son 
assimilation, et le niveau d'integration entre le systeme d'ordonnancement et les 
progiciels de gestion integree de 1'entreprise influent directement sur la performance de 
la fonction d'ordonnancement. Avec le developpement des logiciels, des technologies, 
du savoir-faire, des processus et d'une economie globalised, il serait utile d'appliquer le 
cadre de recherche dans l'industrie et de l'ameliorer. Ceci permettrait de reduire les 
VI 
grandes variations de la performance de la fonction d'ordonnancement dans l'industrie 
et d'evaluer la performance de la fonction d'ordonnancement dans d'autres entreprises. 
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ABSTRACT 
This memoir analyzes the performance of the scheduling function in manufacturing 
organizations, which is defined in terms of the quality of the production schedules and 
the scheduling process efficiency. Since there is no unique model characterizing the 
quality of the scheduling process and results, this memoir aims at providing a research 
framework based on the production system, organizational readiness and scheduling 
system characteristics. This research framework is proposed to evaluate the 
performance of the scheduling function and allows validating the determinants and the 
characteristics that contribute to the comprehension of the production scheduling process 
and results in order to adequately access its performance. Results were obtained from 
more than twenty-five interviews and numerous observations conducted in five 
Canadian production companies. This memoir suggests a production unit's typology, a 
scheduler per employee ratio and describes the typical training of schedulers from the 
visited companies. Further, it defines the characteristics of the research framework and 
analyzes companies' strengths and weaknesses in relation to scheduling function 
performance factors. Our results demonstrated that the scheduling process in companies 
goes beyond the calculation functions and schedule generation. It was found that the 
production system characteristics, the level of training, the level of conformity in the 
planning process, the choice of the scheduling system and its level of assimilation, and 
the level of integration between the scheduling and the enterprise system directly 
influence the performance of the scheduling function. With the development of software 
technologies, know-how, processes and globalized economy, it would be useful to apply 
the proposed research framework in the industry and to improve it. This would reduce 
great variations of the scheduling function performance in companies and help 
evaluating the performance of the scheduling function in other companies. 
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INTRODUCTION 
La grande majorite des entreprises manufacturieres a recours a une forme 
quelconque d'outils informatiques, variant des tableurs aux progiciels specialises, pour 
supporter leur processus d'ordonnancement de la production. Une recherche sur les sites 
web de VAmerican Production and Inventory Control Society (APICS), de VInstitute of 
Industrial Engineers (HE), du CXP International et de productionscheduling.com 
rapporte rapidement plus de 500 produits logiciels d'ordonnancement. 
Depuis l'apparition des premiers livres sur l'ordonnancement (Conway et al, 1967; 
Baker, 1974), plus de 20,000 articles traitant du probleme d'ordonnancement ont ete 
publies (Dessouky et al., 1995). Ainsi, l'ordonnancement a ete un produit de recherche 
d'un point de vue mathematique, incarne par les communautes de recherche 
operationnelle, de gestion des operations et de 1'intelligence artificielle. Ce sujet a ete 
au coeur de recents developpements dans le cadre d'un projet confidentiel specifique a 
l'ordonnancement finance par SAP AG (Pellerin et al, 2007a; Pellerin et al, 2007b; 
Pellerin et al, 2008a) et autorise par le comite d'ethique de la recherche (CER) avec des 
sujets humains de l'Ecole Polytechnique de Montreal. A la lumiere de ces informations, 
un prototype d'ordonnancement lean a ete produit dans le cadre d'un projet de recherche 
a l'Ecole Polytechnique de Montreal en partenariat avec SAP AG (Pellerin et al, 
2008b). 
Toutefois, en date d'aujourd'hui, il n'y a pas de modele unique pour caracteriser la 
qualite du processus et des resultats de l'ordonnancement. Les elements qui ont un 
impact sur la qualite du processus d'ordonnancement dans les entreprises ont done ete 
evalues. Ainsi, selon le niveau de qualite du processus d'ordonnancement desire, les 
entreprises pourront engager les couts appropries. 
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L'objectif de ce memoire est d'offrir un cadre d'analyse pour comparer differents 
elements de production, d'organisation, de processus et de systemes en vue d'ameliorer 
la mise en service de l'ordonnancement en entreprises. Le cadre de recherche inclut 
autant l'efficacite que l'efficience du processus et des resultats de l'ordonnancement. 
Pour ce faire, une base de comparaison approfondie des processus d'ordonnancement 
reposant sur des donnees recueillies aupres de cinq entreprises industrielles canadiennes 
est presentee. Bien que certaines donnees demeurent estimatives ou confidentielles, le 
present cadre d'analyse permet neanmoins d'ameliorer la comprehension des activites et 
pre-requis lies aux processus d'ordonnancement en entreprises ainsi que ses resultats. 
L'impact des differents facteurs d'analyse sur la qualite du processus d'ordonnancement, 
mesuree en fonction du respect des dates planifiees et des clients, y est aussi analyse. 
Ainsi, ce memoire vise principalement a repondre a la question suivante : Quels sont 
les determinants et caracteristiques contribuant a la comprehension du processus et des 
resultats de l'ordonnancement de la production afin de bien mesurer sa performance? 
Ces informations serviront d'outils a la decision en lien avec une implantation au 
meilleur cout de l'ordonnancement dans les entreprises. 
Pour y arriver, tel qu'illustre a la figure 0.1, le present memoire presente d'abord une 
revue critique de la litterature. La methodologie et la presentation des entreprises sont 
ensuite presentees au chapitre 2. Ce chapitre comprend aussi une description du 
questionnaire, des entrevues, des elements d'analyses retenus, des etudes de cas en 
entreprises et presente le lien entre les articles. Les donnees et resultats obtenus sont 
presentes, discutes et analyses dans le chapitre 3. Finalement, au chapitre 4, une breve 
conclusion expose les contributions du memoire a l'avancement des connaissances en 
reponse a la question de recherche et nous permet de proposer quelques avenues de 
recherches. Les travaux presentes dans ce memoire ont fait l'objet de trois articles 
scientifiques dont deux ont deja ete presentes et un est soumis : "L'ordonnancement de 
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la production: Bien plus qu'une question de calcul", "The art of scheduling : a cross-
case analysis" et "Assessing the performance of the scheduling function in 
manufacturing organizations: a cross-case analysis", presentes en trois annexes pour 
terminer ce memoire. 
Revue critique de la litterature 
Methodologie des etudes de cas 
Analyse des res ill tats et discussion n 
Conclusion et recommendations 
Articles 
MOSIM'08: L'ord on nan cement de la production: Bien plus qu'une question de calcul 
ILS'08: The art of scheduling: a cross-case analysis 
Computers in Industry Journal: Assessing the performance of the scheduling function in manufacturing 
organizations: a cross-case analysis 
Figure 0.1. - Organisation du document 
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CHAPITRE 1: REVUE CRITIQUE DE LA LITTERATURE 
1.1 Introduction 
L'objectif de cette revue de litterature est de definir la problematique du memoire et 
la situer par rapport a celles des travaux de recherche actuels. Une revue de litterature 
specifique aux domaines abordes est presentee dans ce chapitre. La performance de la 
fonction d'ordonnancement est exposee a la section 1.2, les caracteristiques controlees 
des systemes de production sont presentees a la section 1.3, l'utilisation des logiciels et 
systemes d'ordonnancement est montree a la section 1.4 et 1'organisation des entreprises 
liee aux efforts humains en ordonnancement est exposee a la section 1.5. Ce chapitre 
presente aussi de facon synthese l'apport de chacun des articles. 
1.2 Performance de la fonction d'ordonnancement 
Depuis les trois dernieres decennies, l'ordonnancement a ete un produit de recherche 
d'un point de vue mathematique, incarne par les communautes de recherche 
operationnelle, de gestion des operations et de l'intelligence artificielle. Depuis 
l'apparition des premiers livres sur l'ordonnancement (Conway et al, 1967; Baker, 
1974), plus de 20,000 articles traitant du probleme d'ordonnancement ont ete publies 
(Dessouky et al., 1995). Au debut de 2009, une veille technologique a permis de 
recenser un total de plus de 85,000 articles traitant le probleme d'ordonnancement. 
Dans ces recherches, 1'ordonnancement est habiruellement defini par "l'allocation d'un 
ensemble de ressources afin d'accomplir un groupe de taches". Dans les systemes de 
production, cela se traduit comme l'allocation d'un ensemble de machines et d'employes 
afin de realiser un groupe d'operations de production dans une periode de temps connue. 
La resultante de 1'ordonnancement est un echeancier qui est defini comme "un plan 
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faisant reference a une sequence de taches ou d'operations a temps definis et necessaires 
pour completer une action" (Vollmann et al., 1988). 
Tel que mentionne par MacCarthy et Wilson (2001), la performance en 
ordonnancement de la production est cruciale pour plusieurs organisations 
manufacturieres afin de rencontrer leurs objectifs strategiques ou operationnels et de se 
maintenir en position competitive. Malgre les nombreux indicateurs de performance 
proposes par la communaute scientifique afin d'evaluer la qualite des echeanciers, tels 
que l'adherence a l'echeancier, la stabilite de l'echeancier et la robustesse, le nombre ou 
le pourcentage de taches tardives ou les inventaires en exces, ces indicateurs sont 
souvent difficiles a implanter tel que mentionne par Neely (1999). En fait, peu 
d'organisations mesurent la performance de leur processus d'ordonnancement. La 
nature unique de chaque usine de production des firmes suggere que chacune des 
organisations doit defmir des indicateurs de performance de 1'ordonnancement qui sont 
alignes avec ses propres objectifs et environnement. Au lieu de proposer un modele de 
mesure de 1'ordonnancement, ce memoire tente d'identifier les facteurs communs qui 
influent sur la performance de la fonction de 1'ordonnancement a l'interieur des 
organisations. 
1.2.1 Qualite des echeanciers 
De Villers (1983) definit l'efficacite comme le degre de realisation des objectifs d'un 
programme. Ainsi, l'efficacite ou la robustesse du processus d'ordonnancement se veut 
l'habilete a produire un plan, a realiser ce plan en rencontrant les objectifs de ce plan et a 
en evaluer les resultats. 
A ce jour, un nombre important d'auteurs ont tente d'identifier les variables pouvant 
avoir un impact sur l'efficacite ou la qualite des echeanciers de production. Toutefois, 
une theorie generale unique serait inappropriee etant donne les differences 
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fondamentales entre les differents types d'environnements de production. Meme s'il y a 
plusieurs fa9ons d'evaluer la qualite des echeanciers, nous nous sommes concentres sur 
le respect des dates d'echeance afin de decrire la qualite des echeanciers dans ce 
memoire. Ces parametres representent des valeurs intrinseques aux entreprises. 
Lucertini et al. (1998) mentionnent que les indicateurs usuels d'efficience, tels que le 
temps de cycle et les durees d'operations, sont bien difficiles a evaluer et meme a 
formuler en termes logiques pour la plupart des systemes de production. Pinedo (2005) 
definit les mesures de performance d'ordonnancement dans l'environnement 
manufacturier avec six facteurs : 
l'objectif de temps de cycle (goulots machine, plus faible capacite, sans 
neutre), 
les objectifs en lien avec les dates d'echeances (retards, taches tardives, 
expeditions a temps, poids prioritaires, nombre de taches en retard, dates au 
plus tot penalisees), 
les couts de mise en place (couts mineurs de mise en place, couts majeurs de 
mise en place), 
les couts d'inventaire des encours de production (operations engorgees, 
inspections, concepts JAT, temps de cycle pondere), 
les couts d'inventaire des produits finis (couts de conservation, grosseur du 
lot, stock de securite), 
les couts de transport (camion, train, mer, air, vitesse, couts et fiabilite, JAT, 
inventaire et couts de conservation, interruptions a savoir bris de machine ou 
ordres prioritaires). 
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1.2.2 Efficience du processus d'ordonnancement 
Blackstone Jr. (2008) definit l'efficience comme le ratio des resultats produits par 
rapport aux ressources consommees, soit les extrants divises par les intrants. 
En etudiant l'efficience, les entreprises controlent les efforts, le temps alloue et 
1'argent dedies a la planification et l'ordonnancement avec comme objectif 
l'amelioration de leur production afin de soutenir leur competitivite. Un processus de 
l'ordonnancement efficient permet aux entreprises d'ameliorer leur performance. Les 
calculs d'ordonnancement d'un plan impliquent des calculs complexes et des 
contraintes. Ce fait est largement discute dans la litterature et est decrit comme la 
robustesse ou l'efficacite du calcul. Au meme moment, les clients et gestionnaires 
internes des entreprises evaluent les mesures requises pour ajouter des efforts afin de 
permettre des resultats meilleurs. 
1.2.3 Fonction d'ordonnancement 
La fonction d'ordonnancement inclut la generation des echeanciers et le processus le 
l'ordonnancement. Toutefois, aucune definition n'a ete trouvee dans la litterature pour 
expliquer la performance de cette fonction d'ordonnancement. La definition suivante est 
proposee par l'auteur de ce memo ire suite a la validation du directeur et du codirecteur 
de ses recherches qui sont deux specialistes du genie industriel. 
La performance de la fonction d'ordonnancement depend de la qualite des 
echeanciers, soit l'efficacite mesuree par le taux de respect des dates d'echeances, et 
de l'efficience du processus d'ordonnancement. 
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Aucune etude empirique n'a ete trouvee dans la litterature pour essayer de mesurer 
l'influence des diverses caracteristiques sur la performance de la fonction 
d'ordonnancement. Ainsi, nous avons limite notre etude a une serie de variables en 
relation avec les caracteristiques des systemes de production, de la preparation des 
entreprises et de l'utilisation des logiciels d'ordonnancement qui sont decrites dans les 
sous-sections suivantes. Les caracteristiques representees sont soit descriptives, 
specifiques a une entreprise et non-controlees, soit des variables controlees ou 
partiellement controlees. Au final, la variable expliquee exprime le niveau desire 
d'efficacite. 
Etant donne que 1'efficacite n'a pas de sens reel sans consideration de l'efficience, 
nous proposons un cadre de recherche, illustre a la figure 1.1, ou la performance de la 
fonction d'ordonnancement est exprimee comme une fonction de 1'efficacite et de 
l'efficience. Ce cadre de recherche a ete evalue lors de visites dans cinq industries 
manufacturieres. Les caracteristiques du cadre de recherche sont presentees plus en 
details dans les prochaines sections. 
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Caracteristiques des systemes de production 
- Volume de production 
- Variete des produits finis 
- Nombre de constraintes 
- Variability des operations 
- Variabilite de la demande 
Caracteristiques de la preparation des entreprises 
- Ratio de planificateur par employe de production 
- Niveau de formation 
- Niveau de conformite au processus de planification 
Caracteristiques d'utilisation des svstemes 
d' or donnancement 
• Choix du systeme d'ordonnancement 
• Niveau d'assimilation du systeme d'ordonnancement 
- Niveau d-integration entre les svstemes 
d'ordonnancement et les progiciels de gestion integree 
de l'entreprise 
Figure 1.1. - Cadre de recherche de la fonction d'ordonnancement 
Performance de la fonction 
d'ordonnancement 
• Qualite de l'echeancier (efficacite mesuree 
avec le taux de respect des dates d'echeances) 
- Efficience du processus d'ordonnancement 
1.3 Caracteristiques controlees des systemes de production 
La recherche de Wu et al. (2007) demontre que la complexite operationnelle est une 
source majeure de couts et une source importante d'inquietxide. Sivadasan et al. (2006) 
ont propose une terminologie decrivant la complexite des aspects interconnectes des 
systemes. La complexite des systemes manufacturiers peut ainsi etre mesuree de 
differentes fa9ons. ElMaraghy et al. (2005) ont demontre qu'elle peut etre mesuree par 
une formule d'entropie repondant dynamiquement aux livrables associes aux diverses 
problematiques de l'ordonnancement. Frizelle et Woodcock (1995) ont aussi propose 
des indicateurs d'entropie afin de mesurer la nature statique et dynamique de la 
complexite des systemes manufacturiers. 
Toutefois, aucun cadre commun n'est utilise afin de decrire et/ou comparer les 
multiples aspects de la complexite de l'ordonnancement dans l'environnement 
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manufacturier. Des aspects tels que la demande, les stocks, les produits, les processus, 
les sequences, le flux de 1'information, le processus de prise de decision, les ressources 
et les objectifs peuvent toutes caracteriser la complexite de l'ordonnancement dans les 
organisations. Toutefois, cinq principales caracteristiques d'influence emergent de la 
litterature sur l'ordonnancement, soit: le volume de production, la variete des produits 
finis, le nombre de contraintes, la variabilite des operations et la variabilite de la 
demande. 
1.3.1 Volume de production 
En premier lieu, il importe de definir le volume de production selon de Villers 
(1993). 
II s'agit de la quantite d'articles fabriques par une unite de production (machine, 
poste de travail, atelier, usine, groupe d'usines) au cours d'une periode donnee. 
Mazzola et al. (1998) indiquent que la productivity des ressources a un effet sur la 
courbe d'apprentissage qui peut augmenter, stagner ou decroitre en fonction du volume 
anterieur de production. Yang et al. (2003) montrent aussi qu'un plus grand nombre de 
ressources de production est requis avec un plus grand volume de production. Ces 
derniers auteurs montrent que les heures de travail du personnel par unite de produit sont 
proportionnelles a la complexite de production. MacCarthy et Wilson (2001) 
mentionnent aussi que le volume de production, combine avec des changements dans le 
melange et la portee d'un produit affecte la complexite d'une usine. Ces arguments nous 
indiquent que le volume de production peut influer sur la qualite de l'echeancier de 
production et l'efficience du processus d'ordonnancement. 
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1.3.2 Variete des produits finis 
Selon de Villers (1993), la variete des produits finis est definie comme le nombre 
d'unites de stock (SKU). L'unite de stock est constitute par la combinaison des articles 
et des emplacements geographiques. 
Van Dam et al. (1993) ont investigue et compare les causes de la complexite de 
l'ordonnancement dans l'industrie de la transformation pour des entreprises produisant 
des produits laitiers, pharmaceutiques, du tabac, de la peinture et du chocolat. Ces 
derniers auteurs notent que les systemes d'ordonnancement supportant les taches de 
travail n'ont pas change suffisamment afin d'assurer la performance de la fonction 
d'ordonnancement. lis rapportent qu'etant donne la complexite de la variete des 
produits finis et les contraintes multiples, les planificateurs ont besoin de produire des 
echeanciers justes et en peu de temps. Ceci peut seulement etre accessible avec le 
support des logiciels d'ordonnancement pertinents tels qu'analyses par Van Dam et al. 
(1998). Dans un contexte similaire, Jiao et Seng (2000) ont observe que les entreprises 
doivent optimiser la complexite interne et la variete externe. En lien avec les families de 
produits, ils considerent le volume de production, les quantites requises par operation et 
le ratio de prix total par rapport a celui des composants. Ils mentionnent que le nombre 
et la diversite des composantes et leurs precedes de production refletent la complexite de 
la conception d'un produit ainsi que de la planification et du controle de la production. 
Par consequent, une mesure de complexite interne peut dormer une indication de la 
difficulte d'instituer des systemes de planification et de controle et la performance du 
systeme d'ordonnancement. Ces arguments nous amenent a reconnaitre que la variete 
des produits finis peut influer sur la qualite des echeanciers et Pefficience du processus 
d' ordonnancement. 
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1.3.3 Nombre de contraintes 
Le nombre de contraintes est defini par Blackstone Jr. (2008) par la quantite 
d'elements ou de facteurs qui empechent un systeme d'atteindre un plus haut niveau de 
performance en lien avec ses objectifs. 
La recherche d'un echeancier de production optimal a longtemps ete considered 
comme une tache difficile etant donne ses proprietes combinatoires, et ce, meme dans le 
cas de problemes theoriques sujets a un nombre limite de contraintes. Selon Lin (2002), 
la complexity de problemes pratiques en ordonnancement est principalement due au 
nombre et a la van ete des contraintes. Ces arguments nous amenent a conclure que le 
nombre de contraintes peut exercer une influence sur la qualite des echeanciers et sur 
l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.3.4 Variability des operations 
Aucune definition n'a ete trouvee dans la litterature pour la variabilite des 
operations. Ainsi, la definition suivante est proposee par l'auteur de ce memoire suite a 
la validation du directeur et du codirecteur de ses recherches qui sont deux specialistes 
du genie industriel. 
Variabilite des operations : Variabilite inherente a une tache ou activite dans un etat 
controle statistiquement. Le nombre de postes ou de centres de travail observes en 
entreprises pour les operations en represente un indicateur. 
L'impact sur 1'incertitude des echeanciers de production a ete etudie par plusieurs 
chercheurs. Par exemple, Bonfill et al. (2005) ont demontre l'importance des 
perturbations operationnelles sur la performance de la production et ont propose une 
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approche afin de considerer 1'incertitude du temps de traitement dans l'ordonnancement. 
Aytug et al. (2005) pnt aussi discute des impacts de 1'incertitude sur la qualite des 
echeanciers et la performance des systemes a partir des conditions imprevues sur le 
plancher de la production. De plus, Herroelen (2005) a identifie plusieurs 
caracteristiques cles tels le degre de la variabilite dans l'environnement de travail, 
1'incertitude operationnelle sur le plancher de la production, 1'incertitude a propos du 
processus, 1'incertitude a propos des objectifs et la dependance aux influences externes 
qui ont des impacts sur l'efficience et la stabilite. Ces observations nous amenent a 
reconnaitre que la variabilite des operations peut avoir un impact sur la qualite des 
echeanciers et sur l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.3.5 Variabilite de la demande 
Selon de Villers (1993), la definition de la variabilite de la demande est la suivante. 
Variabilite de la demande : Incertitude de la demande mesuree par l'ecart-type, la 
deviation moyenne absolue ou la variance des erreurs de previsions. 
Macchiaroli et Riemma (2002) mentionnent que la complexity du processus 
manufacturier a augmente due a la variabilite de la demande et l'imprevisibilite. Un 
systeme manufacturier moderne requiert aujourd'hui d'etre suffisamment reactif et 
reconfigurable et, en meme temps, de performer avec efficience dans des conditions 
stables et predites. Toutefois, la variabilite de la demande tout comme les changements 
dans les ordres et les priorites affectent la qualite des echeanciers tel que manifeste par 
McKay et al. (2002). Ces arguments nous indiquent que la variabilite de la demande 
peut etre correlee avec la qualite des echeanciers et l'efficience du processus 
d'ordonnancement. 
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1.4 Utilisation des logiciels et systemes d'ordonnancement 
II y a eu des efforts de recherche substantiels orientes vers la conception de systemes 
de gestion de la production prenant en compte le probleme d'allocation et son evaluation 
en situation reelle (Bauer et al, 1991; Kempf et al, 1991; Kempf, 1994; Pinedo, 1992). 
Les resultats des efforts varies de developpement de ces systemes ont ete utilises a 
bonnes fins dans certaines industries reposant sur des precedes industriels en continu 
(Rigby et al, 1995) mais peu d'applications ont ete faites pour les ateliers de type 'job 
shop' (Wiers, 1997a). Plus recemment, certains chercheurs se sont concentres sur 
l'analyse des taches effectuees par les responsables de l'ordonnancement et le 
deroulement des processus d'ordonnancement au sein d'entreprises (Crawford et Wiers, 
2001). La modelisation du processus d'ordonnancement est cependant difficile du fait 
que les processus d'ordonnancement sont propres a chacune des entreprises. Par 
exemple, MacCarthy et Wilson (2001) ainsi que Herrmann (2006) parlent du 
deroulement typique de l'ordonnancement dans des entreprises variees telles une usine 
manufacturiere d'outils, une firme d'ingenierie, une usine de linge, une usine de feuilles 
de metal et une usine pharmaceutique. Les memes auteurs exposent les descriptions des 
fonctions liees aux operateurs ainsi qu'aux principaux acteurs de l'ordonnancement. 
Ainsi, ils considerent les directeurs, les gestionnaires, les planificateurs, les 
ordonnanceurs et leurs supports administratifs comme les acteurs principaux impliques 
dans le systeme d'ordonnancement. De facon semblable, Wormian et al. (1996) ont fait 
ressortir les interactions entre differents planificateurs et Stoop et Wiers (1996) ont 
identifie les relations entre les intervenants du plancher de la production et les 
planificateurs. 
L'ordonnancement se doit d'etre execute avec efficacite. Les systemes 
d'ordonnancement impliquent plusieurs facteurs dynamiques qui contribuent a la 
realisation de l'echeancier de production. Kariuki et Efsathiou (2002a et 2002b) ont 
introduit une mesure pour revaluation de l'adhesion a un echeancier comme indicateur 
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de la qualite de l'echeancier et mesure de performance dans l'environnement 
manufacturier. Selon eux, un bon echeancier est realisable lorsque le personnel du 
plancher de la production est en mesure d'y adherer et que le personnel-cadre peut faire 
face aux difficultes presentees par l'echeancier. lis considerent la mesure d'adhesion a 
un echeancier comme une facon d'evaluer la performance d'une usine. Toutefois, tel 
que mentionne par McCarthy et Wilson (2001), cette mesure a elle seule n'est pas 
adequate comme mesure de performance et peut etre atteinte dans une usine qui est 
sous-utilisee avec peu de ressources en conflit. Le resultat de l'ordonnancement peut 
etre complexe et requerir le temps precieux de ressources deja rarissimes. D'une 
maniere interessante, Cirne et al. (2007) ont defini l'efficacite comme la performance 
livree par l'outil logiciel utilise pour l'ordonnancement et l'efficience comme la somme 
des ressources gaspillees. Lucertini et al. (1998) montrent qu'un systeme de controle 
requiert 1'affectation d'une serie d'operations a un ensemble de machines de facon a ce 
que toutes les contraintes soient satisfaites et qu'un index d'efficience soit optimise. 
Toutefois, ils mentionnent que les indicateurs usuels d'efficience (encours, temps 
d'achevement, transfert des pieces, repartie de la charge de travail, etc.) deviennent 
difficiles a evaluer et meme a formuler en termes logiques ou comme une solution 
optimale d'un probleme de decision exprimee sous forme analytique meme avec une 
structure relativement simple. Dans le cadre d'etudes de cas, Johnson et al. (1990) et 
Hindi et Belarbi (1992) ont ecrit qu'une solution d'ordonnancement est efficace 
lorsqu'elle possede une procedure mathematiquement prouvee qui donne une solution 
satisfaisante et regulierement optimale. 
Cependant, il n'existe pas de modele unique caracterisant le processus 
d'ordonnancement et etablissant de surcroit son cout d'une fa9on coherente. De plus, la 
litterature relative aux couts directement en relation avec les systemes 
d'ordonnancement est apparemment inexistante. Pourtant, le processus 
d'ordonnancement doit etre complete avec un cout raisonnable. Kim et al. (1997) ont 
analyse les systemes manufacturiers en proposant un nouveau systeme de mesure de la 
16 
performance avec un environnement de couts base sur les activites. Les mesures 
critiques de la performance d'une activite sont basees sur l'efficience, le temps 
d'achevement, le temps de mise en course et la qualite. La qualite y est definie comme 
repondant a un besoin interne ou d'un client. lis mentionnent que, de nos jours, les 
entreprises essayent d'ameliorer la performance de leur activite en instaurant plusieurs 
programmes tels 1'installation de nouveaux systemes manufacturiers avances et 
l'implantation d'un cercle de qualite. L'efficience d'une activite est decrite comme le 
ratio de l'extrant sur l'intrant. lis mentionnent que pour calculer l'efficience d'une 
activite, les gestionnaires doivent determiner le volume des extrants de l'activite. 
L'efficience d'une activite est alors calculee en divisant les extrants par les intrants 
(ressources) requis pour soutenir l'activite. Le resultat procure un cout d'activite par 
produit. 
Ahmad et Dhafr (2002) discutent les indicateurs cles de performance (KPI's) sur la 
base d'une experience manufacturiere qui peut etre comparee a une cible interne ou une 
cible externe (repere d'excellence) afm de dormer une indication de la performance. lis 
mentionnent des metriques afin d'ameliorer la performance manufacturiere basee sur la 
performance financiere, la performance technique et l'efficience. lis mentionnent 
l'efficience, la qualite et les competences techniques comme les trois indicateurs cles de 
la performance. Toutefois, ils indiquent que plusieurs organisations utilisent des 
metriques d'efficience afin de mesurer seulement une portion de la vraie productivite. 
Des indicateurs incomplets menent a des actions inappropriees. 
Emerson (1913) a traite des principes de l'efficience. Sa description semble 
appropriee pour caracteriser le processus d'ordonnancement: 
" . . . mais la plupart des usines industrielles du monde sont 
encore a l'etape de la civilisation ou le transport par vieux 
wagons de marchandises et de voiliers a travers les plaines 
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etaient typiques. lis commen9aient quand ils etaient prets, ils 
arrivaient apres un certain temps, et personne ne savait ou ils 
etaient ou quelles routes ils prenaient entre les deux." 
Mahmoud et Von Gaza (1990) ont etabli un mecanisme de mesure de la performance 
d'un systeme planification des transports en commun. Ils etablissent des indicateurs 
d'efficience bases sur la production, l'echeancier et la conception des operations et la 
productivite des operateurs refletant les revenus d'honoraires. Ces indicateurs sont 
concus dans l'objectif d'etre des outils de gestion puissants, pour les gestionnaires 
seniors et les employes de production, explicitant l'impact des changements de service 
sur l'efficience du systeme. Une plus grande efficience du processus est obtenue avec du 
personnel de planification competent. 
Nos recherches ont permis de trouver trois facteurs influencant la performance des 
systemes d'ordonnancement dans la litterature: le choix du systeme d'ordonnancement, 
le niveau d'assimilation du systeme d'ordonnancement et le niveau d'integration entre 
les systemes d'ordonnancement et les progiciels de gestion integree de l'entreprise. 
1.4.1 Choix du systeme d'ordonnancement 
Le systeme d'ordonnancement, tel que defini par Baptiste et al. (2005), est un 
ensemble de logiciels qui permet d'allouer des plages de temps et des ressources a un 
ensemble d'operations elementaires en respectant des contraintes de nature variee et en 
optimisant un ou plusieurs criteres devaluation. 
La plupart des auteurs ecrivent au sujet de la qualite des echeanciers plutot que de la 
performance des systemes d'ordonnancement. La qualite du systeme d'ordonnancement 
implique la satisfaction du client et des gestionnaires a l'interne. Cavalieri et al. (2007) 
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ont developpe un systeme de mesure de la performance pour 1'evaluation des solutions 
d'ordonnancement (PMS-ESS). lis detaillent le cadre conceptuel afin d'evaluer le 
niveau de qualite en termes d'efficience, de robustesse et de flexibilite. lis fournissent 
une vision complete et detaillee de la logique, du cadre conceptuel, des efforts de 
developpement et des premieres experiences appliquees a 1'elaboration des reperes 
d'excellence. Avec leur cadre d'analyse a trois couches, ils mesurent l'efficacite, la 
robustesse et la flexibilite. Ils mesurent l'efficience d'un systeme de production a 
travers des mesures d'ordonnancement liees aux operations obtenues du plancher de 
l'atelier. Ainsi, ils incluent des mesures de performance pertinentes aux connaissances 
des gestionnaires d'usines. 
Kempf et al. (2000) decrivent les differents elements qui doivent etre pris en compte 
lors de 1'evaluation de la qualite d'un echeancier et discutent des implications 
concernant la conception et 1'implantation de solutions d'ordonnancement. Ils 
fournissent une definition d'un echeancier et discutent des utilisations potentielles des 
echeanciers dans les entreprises. Tel qu'affirme par Kariuki et Efstathiou (2002a et 
2002b) et Kempf et al. (2000), la performance d'un systeme d'ordonnancement limite la 
qualite d'un echeancier. Les echeanciers contiennent une grande quantite d'information 
et ceci a un impact sur les mesures de la performance. De plus, pour le compte des 
parties prenantes de l'industrie, Galloway (2006b) a fait un sondage relatif a l'utilisation 
de l'ordonnancement, ses avantages, son applicabilite et son acceptation a travers les 
projets d'aujourd'hui. Elle a obtenu la vision des parties prenantes sur l'utilisation et 
l'efficacite de l'ordonnancement. Quant a Drummond (1995), il s'est illustre en 
presentant une liste des reperes d'excellence et des ressources disponibles lies aux tests 
de performance pour la communaute en l'ordonnancement. De facon additionnelle, 
Schumacher et al. (1999) introduisent un indicateur de performance et un indicateur de 
mise en ceuvre afin d'evaluer la qualite d'une operation et sa mise en ceuvre planifiee. 
Le systeme presente ameliore la facon de negocier les perturbations et propose une 
reduction dans la frequence de ces perturbations par la consideration d'un vaste eventail 
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d'indicateurs de performance. Au final, il en resulte un meilleur processus 
d'ordonnancement et de meilleurs echeanciers. Ainsi, ces arguments nous amenent a 
inferer que le choix du systeme d'ordonnancement peut avoir un impact sur la qualite 
des echeanciers et sur l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.4.2 Niveau d'assimilation du systeme d'ordonnancement 
Aucune definition reliee du niveau d'assimilation n'a ete trouvee dans la litterature. 
Ainsi, une definition est proposee par l'auteur de ce memoire suite a la validation du 
directeur et du codirecteur de ses recherches qui sont deux specialistes du genie 
industriel. 
Niveau d'assimilation du systeme d'ordonnancement: Degre de comprehension des 
notions essentielles, de la culture et du processus des systemes d'ordonnancement dans 
une entreprise. 
Herroelen (2005) indique que plusieurs procedures d'ordonnancement de projet 
publiees au cours des dernieres annees dans la litterature n'ont pas encore ete integrees 
dans les logiciels commerciaux et ne sont que peu ou pas utilisees par les planificateurs. 
II mentionne des etudes qui revelent que les gestionnaires utilisent souvent les systemes 
d'information avec la planification de projet et principalement pour la communication et 
la representation plutot que pour l'optimisation. De plus, les usagers des systemes 
semblent avoir des connaissances limitees des systemes qu'ils utilisent et des outils de 
planification en general. De surcroit, Schumacher et al. (1999) et Fichman et Kemerer 
(1997) ont montre l'importance de supporter l'apprentissage des systemes dans les 
organisations. Ces observations nous amenent a croire que le niveau d'assimilation des 
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systemes d'ordonnancement peut influer sur la qualite des echeanciers et l'efficience du 
processus d'ordonnancement. 
1.4.3 Niveau d'integration entre les systemes d'ordonnancement et les progiciels de 
gestion integree de l'entreprise 
Aucune definition du niveau d'integration n'a ete trouvee dans la litterature. Ainsi, 
une definition est proposee par l'auteur de ce memoire suite a la validation du directeur 
et du codirecteur de ses recherches qui sont deux specialistes du genie industriel. 
Niveau d'integration entre les systemes d'ordonnancement et les progiciels de gestion 
integree de l'entreprise: capacite de partage des donnees entre les systemes 
d'ordonnancement et les applications progicielles de gestion integree de l'entreprise. 
Fichman et Kemerer (1997) decrivent la barriere de connaissance entre les 
innovations dans les processus logiciels (SPI) et les technologies organisationnelles 
complexes. Ensuite, ils expliquent trois facteurs hypothetiques relatifs a l'assimilation 
du SPI, soit: l'echelle relative a l'apprentissage, les connaissances apparentees et la 
diversite. Ils ont fait une etude empirique utilisant des donnees basees sur 608 
entreprises du milieu des technologies de l'information qui continue l'importance de ces 
trois facteurs. Ces arguments bases sur la revue de litterature nous amenent a conclure 
que le niveau d'integration entre les systemes d'ordonnancement et les systemes 
progiciels de gestion integree d'entreprises peut avoir un impact sur la qualite des 
echeanciers et sur l'efficience du processus d'ordonnancement. 
21 
1.5 Organisation des entreprises liee a /'effort humain en 
ordonnancement 
Au cours des dernieres annees, quelques chercheurs comme Van Wezel et al. (2006) 
se sont penches sur les aspects humains inherents a 1'ordonnancement et son processus, 
lis ont cree un cadre d'analyse expliquant comment 1'ordonnancement, les 
caracteristiques de production et les elements organisationnels agissent ensemble pour 
generer un goulot d'etranglement dynamique en lien avec le processus de la 
planification. lis montrent, a travers leurs analyses, que la pratique de la planification 
depasse les methodes de planification, les systemes ERP et APS afin de pouvoir 
resoudre les problemes typiques de l'industrie. Zoryk-Schalla et al. (2004) examinent le 
processus de planification et mentionnent la difficulte de capter 1'ensemble des 
interactions entre les elements d'un systeme APS. 
Blackstone Jr. (2008) propose une definition de 1'organisation des entreprises. 
Organisation des entreprises : Processus de mise en place et de developpement des 
principales competences d'ordonnancement et des capacites organisationnelles 
d'ordonnancement permettant l'execution de la strategic d'entreprise et veillant a un 
avantage competitif soutenable a travers le temps. 
Les entreprises affichent differents niveaux de maturite en relation avec les 
experiences des employes et les actions associees avec la pratique de 1'ordonnancement 
de la production. Pour cette caracteristique, nous avons trouve trois facteurs principaux 
qui influent sur la performance de la fonction d'ordonnancement dans la litterature, soit: 
le niveau de formation, le niveau de conformite au processus de planification et le ratio 
de planificateur par employe de production. 
22 
1.5.1 Niveau de formation 
La definition du niveau de formation n'a pas ete trouvee dans la litterature. Ainsi, la 
definition suivante est proposee par l'auteur de ce memoire suite a la validation du 
directeur et du codirecteur de ses recherches qui sont deux specialistes du genie 
industriel. 
Niveau de formation : mesure des connaissances, des habiletes et de 1'experience qui 
permettent d'avoir les principales competences en ordonnancement. 
Dans un domaine parallele, mais considerant une analyse similaire, Galloway 
(2006a) a examine comment 1'ordonnancement est enseigne dans 211 universites de 17 
pays a travers le monde en comparant leur syllabus de cours, les logiciels et les livres 
utilises. Cette etude cible l'industrie de la construction. Toutefois, un parallele peut 
facilement etre fait avec les milieux industriel et manufacturier etant donne que les cours 
d'ordonnancement couvrent les produits et les services autant dans les milieux de 
production que de projet. Elle conclut qu'il n'y a pas d'uniformite dans les curriculums 
des cours, les manuels ou les materiels de reference utilises dans les differentes ecoles 
aux Etats-Unis, en Europe et en Asie. De plus, elle mentionne que le manque 
d'uniformite dans l'instruction universitaire est la cause premiere des erreurs de 
comprehension entre les participants portant sur les elements d'un contrat. Elle 
mentionne la necessite d'une certification des individus qui permettrait d'assurer une 
base des competences et une uniformite des pratiques entre les professionnels, et 
consequemment, une nouvelle generation de planificateurs aurait les competences de 
produire des echeanciers de qualite. Galloway (2006b) a mene un sondage relatif a 
l'usage de 1'ordonnancement et ses benefices, son applicabilite et son acceptation dans 
l'execution des projets d'aujourd'hui. Elle a obtenu la vision des parties prenantes a 
propos des qualifications necessaires au personnel d'ordonnancement et des 
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qualifications preferees aux ordonnanceurs. Les qualifications incluent de la formation 
in-situ, un diplome d'ingenierie, une formation ou un cours d'ordonnancement, un 
diplome de cycles superieurs, une licence professionnelle, de l'experience de travail et 
de l'experience de terrain. Boucher et al. (2007) ont reintroduit la main-d'oeuvre 
humaine comme la principale source de performance industrielle. Avec un sondage, ils 
ont etudie les liens entre les ressources humaines et la performance industrielle en 
analysant des facteurs comme les connaissances, les competences et le savoir-faire. Ils 
ont insiste sur le concept de competence en lien avec les systemes d'informations pour 
faire une base d'analyse de performance et de developpement de systemes d'aide a la 
decision. Ces observations montrent que le niveau d'expertise, la formation et le niveau 
d'experience peuvent etre en correlation avec la qualite des echeanciers et avec 
l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.5.2 Niveau de conformite au processus de planification 
Aucune definition du niveau de conformite au processus de planification n'est 
recensee dans la litterature. La definition suivante est proposee par l'auteur de ce 
memoire suite a la validation du directeur et du codirecteur de ses recherches qui sont 
deux specialistes du genie industriel. 
Niveau de conformite au processus de planification : Niveau de la capacite d'une 
entreprise a etre conforme et en adhesion stricte avec les processus formels 
d' ordonnancement. 
Niazi et al. (2007) mentionnent la preparation des entreprises et 1'amelioration du 
processus par les logiciels avec la capacite du modele integre de maturite (CMMI) 
comme une representation structuree du developpement des processus logiciels (SPI) qui 
peuvent supporter les strategies des entreprises. Ils rapportent l'amelioration du modele 
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de la preparation du SPI dans trois etudes de cas a grande echelle et ont trouve que les 
entreprises ayant un plus bas niveau CMM eprouvent des problemes de connaissances 
au sujet du SPI, du a un manque d'experience des ressources et, qualifie par un manque 
de support, un manque de mentorat et de formation et un manque de revues. White 
(1996) a revu la litterature qui porte sur la performance manufacturiere et a developpe 
une taxonomie categorisant les mesures de performance. Cette taxonomie peut etre 
utilisee pour evaluer la performance manufacturiere relative a la strategie concurrentielle 
des entreprises. Ainsi, 125 mesures de performances sont classifies selon la capacite 
concurrentielle (couts, qualite, flexibilite, fiabilite de livraison et rapidite), la source 
d'information (interne ou externe), le type d'information (subjectif ou objectif), la 
reference (reperes d'excellences ou criteres autoreferents) et l'orientation (processus 
intrant ou processus extrant). Finalement, Kreipl et Pinedo (2004) ont decrit un cadre 
d'analyse pour la planification et l'ordonnancement de la chaine d'approvisionnement 
dans lequel ils mentionnent la necessite d'avoir des echanges d'information et des 
interactions dans les procedures entre les phases de planification et d'ordonnancement. 
Selon eux, cet aspect merite plus d'attention. Ces observations nous amenent a 
considerer que le niveau de conformite au processus de planification peut avoir un 
impact sur la qualite des echeanciers et sur l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.5.3 Ratio de planificateur par employes de production 
Une definition large du planificateur tiree de de Villers (1993) et Blackstone Jr. 
(2008) est ici utilisee. 
Planificateur: Terme general pouvant referer a un planificateur analyste, un ingenieur 
manufacturier, un planificateur d'emballage, un planificateur, un planificateur-chef, un 
maitre planificateur de l'offre ou de la demande, un planificateur de fabrication, un 
planificateur de materiel, un repartiteur, ou des fonctions combinees. 
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Le ratio de planificateur par employe de production a ete introduit par Guevremont 
et al. (2008a, 2008b). lis argumentent que ce ratio est une bonne mesure des efforts que 
les entreprises sont pretes a faire pour obtenir de bons echeanciers. De facon 
surprenante, la litterature semble ignorer ce parametre et aucune recherche ne porte sur 
le nombre de planificateurs ou d'ordonnanceurs dans les entreprises et son influence sur 
la performance. Toutefois, tel qu'illustre plus loin dans ce memoire, les cinq entreprises 
analysees ont un ratio constant du nombre de planificateurs et ordonnanceurs par rapport 
au nombre d'employes de production. Ces arguments nous amenent a inferer que le 
nombre de planificateurs par employes peut avoir un impact sur la qualite des 
echeanciers et l'efficience du processus d'ordonnancement. 
1.6 Conclusion 
Malgre les nombreux mode les decrivant une partie du processus d'ordonnancement 
(MacCarthy et Wilson (2001), Herrmann (2006), Cavalieri et al. (2007)), il n'existe pas 
a ce jour d'unique modele complet qui permette de caracteriser 1'ensemble du processus 
d'ordonnancement et eventuellement, d'en etablir les couts de facon coherente. Les 
travaux de ce memoire portent sur les caracteristiques des systemes de production, de la 
preparation des entreprises et de l'utilisation des systemes d'ordonnancement. Aucun 
des auteurs revus n'a couvert cette perspective ni dans la litterature ni en entreprise. De 
plus, aucun des auteurs mentionnes dans ce chapitre ne se penche sur 1'analyse en 
entreprise de l'efficacite et de l'efficience de l'ordonnancement. La' litterature portant 
directement sur les couts lies aux systemes d'ordonnancement nous parait d'ailleurs 
inexistante. 
Ainsi, nous cherchons ici a mieux cerner les differents elements qui affectent la 
performance d'un processus d'ordonnancement en entreprise. Avant d'exposer les 
elements de notre analyse, nous presentons ci-apres la methodologie dans la prochaine 
section. 
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CHAPITRE 2: METHODOLOGIE DES ETUDES DE CAS 
2.1 Introduction 
L'objectif de ce chapitre est d'expliquer la methodologie de nos travaux de 
recherche. Ce memoire est presente par articles et ainsi, line section relative a la 
methodologie et aux observations est presentee dans chacun des trois articles. La 
methodologie utilisee est presentee a la section 2.2, la presentation des cinq entreprises 
est montree a la section 2.3 et les liens entre les articles sont presentes a la section 2.4. 
2.2 Methodologie 
La methode d'observation de processus reels d'ordonnancement de la production 
que nous avons developpee comporte cinq grandes etapes : 
1) Choix des entreprises a observer ; 
2) Construction d'une grille d'observation concernant la production, les ressources, 
le processus d'ordonnancement lui-meme, les acteurs et les couts lies a 
l'ordonnancement; 
3) Definition du protocole d'entrevue et d'observation ; 
4) Conduite des entrevues et des observations ; 
5) Analyse des resultats. 
Un projet de recherche effectue dans le cadre d'un partenariat entre l'Ecole 
Polytechnique de Montreal et un grand developpeur de logiciels d'ordonnancement nous 
a permis de conduire ce projet d'observation en entreprise. Cinq entreprises de la region 
de Montreal et ses environs ont ete visitees et 25 acteurs de l'ordonnancement ont ete 
interviewes. Les entreprises ont ete selectionnees sur la base de criteres tels que les types 
de production (industrie en flux continu et en lots), les types d'organisation (ligne 
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d'assemblage, atelier multi-gamme), les secteurs industriels (pharmaceutique, 
alimentaire, automobile, militaire et aerospatiale) et les types d'activites (production et 
maintenance). Le choix final des entreprises est base sur les relations du codirecteur de 
recherche avec des specialistes de la production dans ces entreprises. 
2.2.1 Questionnaires et entrevues 
Suite a une revue de la litterature sur l'ordonnancement et a une analyse des logiciels 
d'ordonnancement par Pellerin et al. (2007a), nous avons elabore un questionnaire. 
Pour des raisons de confidentialite, nous ne l'incluons pas dans ce memoire etant donne 
que c'est un document qui fait partie de 1'entente de confidentialite signe par les 
participants du projet, l'Ecole Polytechnique de Montreal et le developpeur de logiciel. 
Toutefois, nous pouvons reveler que ce questionnaire comporte cinq sections totalisant 
26 questions, dont cinq fermees, cinq semi-ouvertes et 16 ouvertes. On repond a cinq 
questions par oui ou non et les 21 autres questions sont a developpement: 
Section 1 : composition et au travail des acteurs de l'ordonnancement (cinq 
questions) 
Section 2 : modelisation du processus d'ordonnancement (huit questions) 
Section 3 : utilisation actuelle des logiciels d'ordonnancement (10 questions) 
Section 4 : soutien de la haute direction (deux questions) 
Section 5 : maintenance (une question) 
Les questions ont ete proposees par les professeurs et chercheurs du projet et ont fait 
l'objet d'un consensus pour en arriver a leur format final. Le questionnaire a ete rempli 
sur papier par 1'intervieweur lors des entrevues dirigees. Les questionnaires ont ete 
testes lors des entrevues dirigees avec les employes de l'entreprise A. Aucun ajustement 
n'a ete requis dans le questionnaire pour les entrevues suivantes dans les autres 
entreprises. 
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De facon complementaire a ces questions, afln d'evaluer une valeur pour chacune 
des caracteristiques de notre modele montre a la figure 1.1, un questionnaire 
complementaire de 13 questions fermees a ete distribue a un intervenant par entreprise 
visitee. Les questions de ce questionnaire complementaire touchant la production 
permettent de connaitre la taille de 1'entreprise, la nature de la production, le nombre de 
produits, la nature de la demande, les informations de temps de cycle, le nombre 
d'ordres de production actifs moyen, le nombre moyen d'ordres completes par jour, les 
durees moyennes des operations completers, le nombre moyen de composantes par 
produit et le pourcentage moyen de rejet. 
Les questions couvrent aussi le nombre et le type de machines, le nombre 
d'operateurs, les corps de metiers, les quarts de travail et le nombre de centres de travail. 
Finalement, les questions touchant le processus de planification ont permis 
d'identifier les types d'acteurs et d'effectuer une cartographie complete des processus 
d'ordonnancement et de re-ordonnancement (Pellerin et ah, 2007b) en utilisant la 
methode EPC {Event Process Chain). EPC est un formalisme de modelisation 
permettant de decrire la logique d'affaires des processus en plus de la logique systemes 
afin qu'il puisse etre facilement compris et utilise par les gestionnaires. 
Les intervenants, agissant comme points de contact au sein des entreprises, ont ete 
choisis sur la base de leur experience en recherche. Dans les entreprises A, B, C et E, 
les points de contacts sont des anciens etudiants gradues ou des etudiants actuellement a 
la maitrise recherche (M.Sc.A.) en genie industriel a l'Ecole Polytechnique de Montreal. 
Dans l'entreprise D, l'intervenant est le vice-president operations. II possede un 
diplome de premier cycle universitaire en administration des affaires et collabore 
regulierement avec des groupes de recherche universitaires. Ces intervenants ont 
repondu par courriel a ce questionnaire en format electronique. 
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Dans un premier temps, de facon complementaire aux resultats des entrevues 
structurees, les donnees obtenues aupres de ces intervenants pour chacune des cinq 
entreprises visitees ont permis de faire deux evaluations independantes. La premiere a 
ete faite par l'equipe de trois etudiants a la maitrise et d'un etudiant au doctorat faisant 
parte du projet de recherche en ordonnancement finance par SAP AG. La seconde a ete 
faite par le directeur ou le codirecteur de ce memoire. Dans un deuxieme temps, une 
comparaison des evaluations a ete faite et un consensus a ete obtenu pour chacune des 
caracteristiques, montrees a la figure 1.1 suite a une discussion ouverte et ce, pour 
l'ensemble des entreprises. Au final, toutes les valeurs donnees refletent le consensus de 
six personnes. Cette methode s'apparente a une methode delphi non-structuree. Les 
cinq entreprises ont ete comparees entre elles et par rapport a leur industrie specifique 
pour chacune des caracteristiques analysees dans ce memoire. L'experience du directeur 
et du codirecteur de ce memoire et l'acces anterieur a des entreprises du meme type que 
celles visitees ont permis de faire 1'evaluation. Le fait d'avoir visite cinq entreprises 
permet aussi de faire une comparaison acceptable. Cette comparaison a ete utilisee pour 
les trois articles en annexe. 
Sur la base de ces questionnaires, nous avons fait des entrevues structurees. La 
diversite des situations et des repondants aurait rendu difficile la realisation d'un simple 
sondage. En effet, les entreprises varient en termes de taille, de complexity, de 
processus, de produits et d'approche de planification et d'ordonnancement. Aussi, 
comme 1'ordonnancement en entreprise implique diverses taches cognitives et divers 
roles sociaux, une premiere rencontre avec un responsable de la logistique ou de la 
production, selon les cas, a ete effectuee dans le but d'identifier les donnees de base et 
les acteurs susceptibles de mieux repondre a l'ensemble des questions. Chaque entrevue 
a requis une heure en moyenne par employe rencontre. Une fois 1'information colligee 
et organisee, une deuxieme reunion et des observations de terrain avaient lieu afin de 
faire apporter des precisions et de combler tout manque d'information. Les visites en 
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entreprises ont eu lieu de mai 2007 a aout 2007 et ont ete effectuees par trois professeurs 
qui etaient accompagnes de quatre chercheurs. Les entrevues et les observations ont ete 
conduites par ces quatre chercheurs et deux des trois professeurs. 
2.2.2 Elements d'analyse 
Afin d'etablir les relations existant entre les caracteristiques de 1'organisation 
responsable du processus d'ordonnancement et la qualite de cette fonction, nous avons 
retenu trois dimensions d'analyse, soit: 
• les caracteristiques du systeme de production et de son environnement; 
• l'organisation du travail, et 
• les processus et systemes mis en place. 
Comme le montre la figure 2.1, ce cadre d'analyse suppose que les caracteristiques 
de production et les decisions prises par les entreprises en termes d'organisation du 
travail et de mise en place de processus et de systemes d'information influencent 
directement la qualite du resultat final d'ordonnancement. 
Decisions 
organisationnelles 
Mise en place de 







—am , p. 
Figure 2.1. - Cadre d'analyse 
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II fut necessaire de prendre en compte le contexte et le niveau de difficulte de chaque 
entreprise. Pour chaque entreprise, les six elements suivants ont ete observes: volume de 
production, variete des produits, nombre de contraintes, variabilite des operations, 
variabilite des besoins en materiels et variabilite de la demande. 
L'analyse qualitative des organisations fut realisee a partir des six criteres suivants : 
precision des responsabilites, imputabilite des planificateurs, nombre de planificateurs, 
niveau de formation, niveau de scolarite a l'embauche et progression et cheminement de 
carriere. 
Finalement, nous avons cherche a evaluer et comparer les processus et les systemes 
d'information utilises pour mener a bien la fonction d'ordonnancement. Les six elements 
d'analyse suivants ont done ete retenus : processus d'etablissement des dates de debut et 
de fin des ordres, processus de suivi, processus de correction, systeme de planification, 
systeme d'ordonnancement et integration des processus. 
2.2.3 Etude de cas 
Les entrevues, les questionnaires et les observations faites en entreprises nous ont 
permis de faire une etude de cas dans chacune des cinq entreprises de production. En 
fait, quand l'observation des comportements ne peut etre controlee adequatement et que 
peu est connu a propos d'un phenomene du a un manque de theorie, une approche 
qualitative telle qu'une etude de cas est hautement recommandee comme maniere 
alternative pour faire la preuve et comprendre un phenomene complexe, tel que 
mentionne par Yin (1994), Eisinhardt (1989) et Stuart et al. (2002). 
Yin (1994) definit une etude de cas comme une etude empirique qui (a) investigue un 
phenomene contemporain dans un contexte de situation reelle, et specialement quand (b) 
les frontieres entre le phenomene et le contexte ne sont pas evidentes. Dans notre cas, le 
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processus d'ordonnancement implique plusieurs acteurs travaillant dans plusieurs 
departements, ce qui requiert de la coordination et de multiples systemes. Tous ces 
facteurs contribuent a la complexity du processus d'ordonnancement. Consequemment, 
une etude uniquement quantitative n'aurait pas permis d'acquerir une comprehension 
approfondie des experiences d'une firme et de ses employes. 
Les questions portant sur la production ont permis de confirmer la taille des 
entreprises, la nature de la production, le nombre de produits, la nature de la demande, 
des informations sur le temps de cycle, la quantite moyenne d'ordres de production 
actifs, le nombre moyen d'ordres de production completes quotidiennement, la duree 
finale moyenne d'une operation, le nombre moyen de pieces ou materiaux par produit, et 
le pourcentage moyen de rejet. Au niveau des ressources, les questions couvrent le 
nombre et le type de machine, le nombre d'operateurs, les corps de metiers represented, 
les quarts de travail et le nombre de stations de travail. 
2.3 Presentation des cinq entreprises 
L'activite d'ordonnancement a ete evaluee dans son environnement normal, soit un 
environnement manufacturier complexe et dynamique. Tel qu'illustre dans le tableau 
2.1, deux entreprises utilisent une approche a flux continu (flow shop), deux autres 
entreprises utilisent une approche multi-gamme (Job shop) et une fonctionne en mode 
mixte. On a plus de details dans les sections 2.3.1 a 2.3.5. Le tableau 2.2 affiche les 
principales caracteristiques des entreprises liees a la performance de la fonction 
d'ordonnancement. Les evaluations quantitatives qui sont presentees dans ce tableau 
utilisent une echelle de valeur simple (faible, moderee et elevee) permettant une 
comparaison facile des entreprises entre elles et aussi par rapport a la moyenne observee 
dans l'industrie manufacturiere. Ces valeurs ont ete obtenues suite au consensus base 
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sur les experiences des auteurs des articles en annexe de ce memoire et des chercheurs 
du projet confidentiel en ordonnancement. 















































Tableau 2.2. - Caracteristiques des entrepnses liees a la fonction d'ordonnancement 
Entreprises A B C D E 
Caracteristiques des 
systemes de production 
Volume de production 
Variete des produits 
Nombre de contraintes 
Variability des operations 


























Caracteristiques de ia 
preparation des entreprises 
Niveau de formation 
Precision des responsabilites 
Niveau de scolarite a 
I'embauche 
Progression et cheminement 
de carriere 
Processus d'etablissement des 
dates de debut et des dates de 
fin des ordres 
Processus de suivi 
Processus de correction 
Ratio des planificateurs par 



































































Niveau d'assimilation du 
systeme d'ordonnancement 
Niveau d'integration entre 
I'ordonnancement et les 


























Performance de la fonction 
ordonnancement 
Taux de respect des dates 
d'echeances (efficacite) et 
efficience du processus 
Faible Eleve Faible Eleve Eleve 
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En utilisant la typologie de Taylor (1981), telle qu'illustree a la figure 2.2, les 
entreprises etudiees sont aussi classifies montrant un volume sur mesure pour les 













Figure 2.2. - Entreprises observees en relation avec la typologie de Taylor (1981) 
Ces donnees nous permettent de differencier les entreprises selon leur difficulte a 
produire un echeancier de production realisable. En utilisant la classification de Wiers 
(1997b), il nous est possible de classer les cinq entreprises en atelier lisse, social, de 
stress ou socio-technologique (voir figure 2.3). Selon cette classification, l'abscisse 
represente 1'incertitude liee a la complexity de la production et l'ordonnee represente 
l'habilete humaine usant de flexibilite pour recuperer de rincertitude et des 
perturbations. McCarthy et Wilson (2001) indiquent qu'un atelier lisse montre peu 
d'incertitude dans les previsions et en provenance des demandes des clients et se 
caracterise avec un faible besoin d'intervention humaine et de resolution de probleme. 
Les echeanciers y sont souvent generes automatiquement. Un atelier social utilise un 
planificateur qui genere un echeancier initial montrant une quantite de travail realisable 
et laissant au personnel de production la flexibilite et la capacite de respecter les dates 
d'echeances. Un atelier socio-technologique montre un echeancier qui ne peut pas tenir 
compte de rincertitude liee a la production. Les ressources de production sont utilisees 
pour combler les perturbations des unites de production en parvenant a faire des exces 
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de quantites en production ou en utilisant de l'entreposage. L'echeancier represente un 
guide de production et n'est pas execute a la perfection. Un atelier de stress montre que 
l'incertitude ne peut etre comblee par la productivite du personnel de production. 
L'impact de l'incertitude affecte plusieurs ressources et les taches doivent etre gerees 
dans leur ensemble. Ainsi, le planificateur gere les perturbations par des actions de 
replanification suite a des retroactions avec le personnel de production. 
De Villers (1993) definit un atelier multi-gamme comme un atelier de production 
unitaire, souvent a gamme variable et dont la configuration est etablie en fonction du 
regroupement de machines de meme type. Comme le montre la figure 2.3, les ateliers 
multi-gammes represented des environnements plus turbulents et plus difficiles a 
maitriser. Dans notre analyse, on note que les entreprises A et C operent dans un atelier 
de stress alors que les entreprises B, D et E operent dans un atelier socio-technologique. 
Nous notons que l'entreprise A oeuvre dans Penvironnement le plus complexe et 
l'entreprise B dans l'environnement le plus simple. On note que l'entreprise A travaille 
dans un milieu ou l'intervention des employes a un impact au mieux marginal sur la 











































Figure 2.3. - Typologie des unites de production 
Les paragraphes suivants presentent les principales caracteristiques de chaque 
entreprise faisant partie de notre echantillon. 
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2.3.1 Entreprise A 
L'entreprise A est specialised dans le secteur de la defense. Elle offre des services de 
reparation et de remise en etat de vehicules de combat et de systemes de transport. 
Operant dans un mode de production discrete et dans un environnement de produits 
fabriques pour les stocks, les processus sont hautement variables et un total de 25 858 
produits differents y est reporte. Une usine de remise a neuf et un atelier d'usinage 
composent l'entreprise A comptant un total de 419 employes. Un seul planificateur est 
appuye par un groupe de 8 techniciens pour produire le resultat de l'ordonnancement. 
Les logiciels utilises sont SAP (R/3 et BW) et MS Excel. Le processus d'etablissement 
des dates d'echeances est fait par le chef planificateur, qui etablit la date a laquelle le 
produit est requis pour le client. A partir de cette date, les durees d'operations sont 
creees et placees a rebours selon la nomenclature de produit afin de respecter la date 
d'echeance proposee. Les nouvelles operations urgentes peuvent etre ajoutees dans 
l'echeancier en fonction des besoins. Ainsi, le processus d'etablissement des dates 
d'echeance est accompli avec les clients et est aussi genere par les previsions de 
l'entreprise. 
2.3.2 Entreprise B 
L'entreprise B se specialise dans les produits pharmaceutiques, biotechnologiques et 
de soins de sante pour les humains et les animaux. Sa structure en micro-usines permet 
la production en petits lots de produits specialises dans un environnement de produits 
fabriques pour les stocks et de produits fabriques sur commande. Les produits sont 
principalement independants les uns des autres. L'entreprise est composee de micro-
usines en mode de production discrete et en mode continu ainsi que de laboratoires 
d'intrants et d'extrants necessaires a la production de 478 produits distincts. Elle 
compte 21 planificateurs. Au total, plus de 1300 employes y travaillent. Les logiciels 
utilises sont JD Edwards (JDE), Taylor Scheduling System (TESS), Brio et MS Excel. 
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Le processus d'etablissement des dates d'echeances est fait principalement a partir de 
l'utilisation des previsions. 
2.3.3 Entreprise C 
L'entreprise C se specialise dans les produits et services pour l'industrie de 
l'aerospatiale comme fournisseur d'equipements de simulation de vols. Elle opere en 
processus discrets, dans un environnement de produits fabriques sur demande et a peu de 
produits. Toutefois, plus de 12 000 pieces sont requises par produit final. Elle emploie 
pres de 200 employes, dont quatre planificateurs. Les logiciels utilises sont Solomon, 
PS8, MS Project, Job Boss et MS Excel. Les dates d'echeances sont imposees par les 
clients. 
2.3.4 Entreprise D 
L'entreprise D agit dans le secteur alimentaire et produit des biscuits, cereales, 
barres tendres, bretzels et craquelins. La production de 600 produits differents est 
effectuee principalement en mode continu utilisant des machines paralleles et produisant 
dans un environnement de produits fabriques pour les stocks. Elle a choisi d'utiliser 
SAP, un systeme ERP general, et d'y ajouter un module d'ordonnancement developpe 
par des programmeurs maison. L'entreprise emploie pres de 500 employes. De plus, 
c'est un vice-president qui y a la responsabilite de l'ordonnancement. II gere une equipe 
de cinq planificateurs et etablit les dates d'echeances a partir de l'utilisation des 
previsions. 
2.3.5 Entreprise E 
L'entreprise E oeuvre dans le milieu des transports en offrant des services de 
conception, de fabrication et de support a ces clients. Elle opere en mode de production 
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discrete et fabrique plus de 8 000 produits dans un environnement de produits fabriques 
pour les stocks. Elle utilise le logiciel d'ordonnancement Paradox 7 et envoie ses 
resultats quotidiennement a la maison mere pour validation. A la suite de cette 
validation, les dates d'echeances sont generees en etant basees sur les informations 
validees. Ainsi, le processus d'etablissement des dates d'echeances est accompli a 
l'interne. Plus de 1000 employes y travaillent, dont 20 planificateurs. 
2.4 Lien entre les articles 
Trois articles sont presentes dans ce memoire. 
Le premier article, a l'annexe A, a ete presente a Paris le 2 avril 2008 a la T 
conference internationale de modelisation et simulation. II decrit les elements qui 
affectent l'ordonnancement en environnement de production, il propose une typologie 
des unites de production, il etablit le ratio de planificateur par employe, il decrit les 
formations typiques des planificateurs, la qualite, le processus iteratif de 
l'ordonnancement, l'utilisation abondante de MS Excel et par consequent d'un double 
systeme d'ordonnancement. Au final, il analyse le taux de respect des dates planifiees 
en entreprise en fonction de l'efficacite et la complexite, de la mesure de la complexite 
modifiee, de l'utilisation des outils d'ordonnancement, de l'efficacite organisationnelle 
et de l'efficacite des processus et des systemes. 
Le deuxieme article, a l'annexe B, a ete presente a Madison aux Etats-Unis le 27 mai 
2008 lors de la 2e conference internationale sur les systemes d'informations, la 
logistique et la chaine d'approvisionnement. II analyse les forces et les faiblesses 
observees dans les entreprises visitees en lien avec des facteurs d'efficacite, d'efficience 
et de qualite. II presente un nouveau concept d'ordonnancement fonde sur ces facteurs 
d'efficacite, d'efficience et de qualite. 
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Le troisieme article, a Pannexe C, a ete soumis a la revue internationale "Computers 
in Industry" le 18 mars 2009. Cette revue est orientee vers les applications de 
recherche. L'article presente les observations portant sur les caracteristiques des 
systemes de production, la preparation des entreprises en lien avec l'ordonnancement, 
l'utilisation des systemes d'ordonnancement et la qualite des echeanciers. L'analyse des 
resultats indique que la performance de la fonction d'ordonnancement dans chacune des 
entreprises est fonction des taux de respect des dates d'echeances planifiees et de 
l'efficience du processus d'ordonnancement. 
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CHAPITRE 3: ANALYSE DES RESULTATS ET 
DISCUSSION 
3.1 Introduction 
L'objectif de ce chapitre est de presenter les principaux resultats de notre recherche 
et une discussion de ceux-ci a la lumiere de la revue de la litterature. Ce memoire est 
presente par articles et ainsi, les sections relatives aux resultats et a la discussion sont 
presentees en annexe dans chacun des trois articles. Les principaux resultats sont 
presented a la section 3.2 et une discussion generale est presentee a la section 3.3. 
3.2 Principaux resultats 
Les principaux resultats peuvent etre classifies par type de caracteristiques. Ainsi, 
les resultats lies aux caracteristiques des systemes de production sont presentes a la 
section 3.2.1, ceux lies aux caracteristiques de la preparation des entreprises sont 
montres a la section 3.2.2, ceux lies a l'utilisation des systemes d'ordonnancement sont 
montres a la section 3.2.3 et ceux lies a la qualite des echeanciers sont presentes a la 
section 3.2.4. 
3.2.1 Resultats lies aux caracteristiques des systemes de production 
Les resultats devaluation des cinq caracteristiques des systemes de production dans 
cinq entreprises de production sont presentes a la figure 3.1. A la lumiere des valeurs 
des caracteristiques des systemes de production illustrees a la figure 3.1, des types 
d'unites de production illustres a la figure 2.3 et de l'origine des dates d'echeances 
illustree au tableau 2.1, il est constate que l'entreprise A affiche le plus haut niveau de 
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complexity et l'entreprise C, le plus bas niveau. Les entreprises B, D et E ont des 
resultats dans la moyenne de l'industrie. 
Quelques donnees quantitatives ont ete recueillies au cours de ce projet. Les figures 
3.1 a 3.4 affichent les resultats detailles par entreprise pour toutes les caracteristiques. 







Figure 3.1. - Resultats devaluation de cinq caracteristiques des systemes de production dans 
cinq entreprises de production 
En considerant les observations faites lors des visites en entreprises (voir annexe B) 
et la moyenne des resultats des cinq caracteristiques de la figure 3.1, on note que 
l'entreprise A affiche une efficacite faible parce que les efforts d'ordonnancement 
n'entrainent pas une hausse des unites de production. La facon dont l'entreprise utilise 
ses systemes d'ordonnancement, genere ses rapports et profite de ses rencontres a bien 
peu d'impacts sur les decisions d'entreprises sur le plancher. De plus, les echeanciers 
proposes varient grandement. Au final, l'entreprise ne respecte pas ses contraintes. 
L'entreprise B, en considerant les observations faites lors des visites en entreprises 
(voir annexe B) et la moyenne des resultats des cinq caracteristiques de la figure 3.1, 
presente une mesure de 1'efficacite excellente de sorte que cette entreprise peut etre 
Volume de productfwt 
Variete de produte 
r?.i^g>grrBBr--a3a 
Nembre de contraintes 
Variability des operations M 







considered comme exemplaire. Ses echeanciers optimisent les quantites des unites de 
production et sont propices a des decisions rapides et sur place, malgre la multitude de 
scenarios a evaluer causee par les frequents changements de la production et de la chaine 
d'approvisionnement. Toutefois, l'entreprise B a une structure lourde pour la production 
des rapports. 
Dans l'entreprise C, les resultats de la mesure de l'efficacite sont faibles car les 
echeanciers sont constamment revises. De plus, les outils d'ordonnancement utilises 
n'engendrent que bien peu de bonnes decisions d'entreprises et les differents modules 
des outils utilises ne communiquent pas entre eux. Aussi, les echeanciers n'optimisent 
les unites de production en aucun cas et ne permettent pas de respecter les contraintes. 
Dans l'entreprise D, l'efficacite est grande etant donne que les efforts 
d'ordonnancement optimisent les unites de production et entrainent de bonnes decisions 
de gestion par la generation d'echeanciers stables qui montrent le minimum de 
complexite. Neanmoins, la robustesse des solutions est affectee par les contraintes de 
temps etant donne les dates de peremption liees a l'ordonnancement de produits 
alimentaires. 
Dans l'entreprise E, l'efficacite est grande egalement puisque les efforts 
d'ordonnancement permettent de respecter les contraintes, d'optimiser les unites de 
production, d'eviter la complexite et de fournir des echeanciers robustes et eclairants. 
3.2.2 Resultats lies aux caracteristiques de la preparation des entreprises 
Nous avons aussi evalue les caracteristiques organisationnelles des entreprises 
visitees. Les valeurs obtenues pour ce qui est de la precision des responsabilites, du 
ratio de planificateurs par employe de production, de la formation interne, du niveau de 
scolarite a l'embauche et de la progression du cheminement de carriere sont presentees a 
44 
la figure 3.2. En considerant les moyennes des valeurs des caracteristiques montrees a la 
figure 3.2 et les observations faites lors des visites en entreprises (voir annexe B), nous 
notons que l'entreprise B affiche la plus grande maturite organisationnelle et que 
l'entreprise A montre le plus faible niveau d'efficience organisationnelle. La maturite 
d'une entreprise est obtenue ici par une valeur elevee sur les cinq caracteristiques de la 
preparation des entreprises. Les entreprises C, D et E montrent des resultats dans la 
moyenne de l'industrie. 
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Figure 3.2. - Resultats d'evaluation de cinq caracteristiques organisationnelles dans cinq 
entreprises de production 
Chose surprenante, on note que le ratio de planificateur par employe se situe a pres 
de 2% pour Fensemble des entreprises tel qu'illustre au tableau 2.2. La variation des 
ratios de planificateur par employe montres a la figure 3.2 est minimale sachant que 
Fecart-type est tres faible et que les pourcentages varient entre 1.20% et 2.14%. 
Nous notons aussi une grande variation dans le niveau de scolarite des responsables 
de Fordonnancement a Fembauche dans les entreprises visitees. Le niveau d'education 
des planificateurs au Quebec est intimement lie aux specificites locales et Fexpertise est 
caracterisee par la combinaison de trois elements : 
Le niveau de formation academique ; 
Les certifications professionnelles ; 
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Les annees d'experience sur le marche du travail. 
Au Quebec, les etudes postsecondaires comprennent des etudes collegiales de deux 
ans, dites generates, ou de trois ans, dites techniques. Par la suite, les etudiants peuvent 
poursuivre au premier cycle universitaire pour obtenir le baccalaureat qui est de trois ans 
en administration ou de quatre ans en ingenierie. Ensuite vient la maitrise qui permet 
d'acceder a un domaine de specialisation et requiert environ deux ans. 
Les formations academiques des planificateurs interviewes dans les cinq entreprises 
etaient variees. Le diplome qui est generalement requis comme critere d'embauche des 
candidats de l'ordonnancement est soit le diplome d'etudes collegiales (DEC), le 
baccalaureat (BAC), niveau ingenieur ou administration de la gestion des operations, ou 
la maitrise (M.Ing. ou recherche (M.Sc.A.)). Cependant, beaucoup d'employes sont 
formes a l'interne. D'autres suivent des formations reconnues et accreditees par le 
gouvernement. 
La formation professionnelle des planificateurs au Canada est aussi sujette a de 
grandes variations, car il n'y a aucun ordre professionnel qui reglemente cette 
profession. U Association for the Advancement of Cost Engineering (AACE) propose 
une certification Planning and Scheduling Professionnal (PSP). UAmerican Production 
and Inventory Control Society (APICS) propose aussi une certification Certified in 
Production and Inventory Management (CPIM) tandis que YInstitute of Project 
Management (PMI) propose une certification de Project Management Profesionnal 
(PMP). Toutes ces certifications couvrent des elements de connaissance aux 
planificateurs et sont habituellement valorisees par les entreprises rencontrees. 
L'analyse des annees d'experience des acteurs de l'ordonnancement sur le marche 
du travail a aussi fait partie de 1'analyse. Les planificateurs interviewes montrent des 
profils varies; certains etaient fraichement sortis de l'ecole alors que d'autres avaient 
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plus de 30 ans d'experience. Nous avons d'ailleurs observe un nombre important 
d'acteurs dans la quarantaine qui cumulaient entre 10 et 15 ans d'experience au sein de 
leur industrie. Les entreprises visitees avaient forme des equipes en fonction de 
1'experience des personnes de facon a obtenir un benefice tout en maximisant le 
developpement des employes. Les resultats obtenus sont montres au tableau 2.2. 
En somme, les employes ont differents niveaux d'experience et de formation. 
3.2.3 Resultats lies aux caracteristiques de l'utilisation des systemes 
d'ordonnancement 
Les resultats de revaluation des processus et des systemes d'ordonnancement sont 
presentes a la figure 3.3 Le processus d'etablissement des dates de debut et de fin des 
ordres, le processus de suivi, le processus de correction, les systemes d'ordonnancement 
et l'integration des processus ont ete analyses. En considerant les moyennes des valeurs 
des caracteristiques montrees a la figure 3.3, nous notons que les entreprises B et D 
affichent une plus grande maturite liee a leurs processus et systemes tandis que 
l'entreprise A affiche peu de rigueur dans la mise en place des processus et des systemes 
d'ordonnancement. II est aussi interessant de noter que les entreprises B et D, qui 
utilisent des systemes d'ordonnancement performants, fmissent par afficher la meilleure 
qualite dans les echeanciers. Par contre, l'entreprise B est la moins efficiente en 
fonction des couts de main-d'ceuvre et des equipements requis afm de produire 
l'ordonnancement. A l'oppose, l'entreprise D a les meilleures pratiques en utilisant un 
minimum de main-d'oeuvre de planification tout en produisant un ordonnancement qui 
donne les meilleurs resultats en terme d'efficience organisationnelle. Les planificateurs 
de l'entreprise D sont embauches avec un bon niveau d'education, avec des possibilites 
de formations additionnelles et les outils d'ordonnancement utilises represented les 
meilleurs disponibles sur le marche. L'entreprise C offre l'opportunite d'une bonne 
progression de carriere a l'interne en ordonnancement et son personnel 
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d'ordonnancement est bien instruit. Toutefois, les dates d'echeance sont constamment 
revisees. Le processus de correction de cette entreprise a aussi besoin d'etre developpe. 
De plus, les systemes d'ordonnancement qui sont utilises ne correspondent pas au 
besoin. La preuve est que plusieurs documents lies a la pratique de l'ordonnancement 
qui sont facilement crees par un systeme d'ordonnancement standard sont manipules 
dans l'entreprise C par des logiciels additionnels. Dans l'entreprise E, les 
responsabilites en ordonnancement sont bien maitrisees par le personnel et cette 
entreprise a aussi montre de bons processus de correction de suivi. Les planificateurs 
sont formes a l'interne et le processus d'etablissement des dates d'echeances est tres 
fortement etabli. Toutefois, le systeme d'ordonnancement est vieux et desuet. La 
preuve est que des documents lies a la pratique de 1'ordonnancement et qui sont 
facilement crees par un systeme d'ordonnancement standard sont manipules a plusieurs 
reprises dans le but d'obtenir la forme et le format requis. 
L'entreprise A utilise un bon logiciel d'ordonnancement mais le processus 
d'ordonnancement est bien peu compris par les planificateurs. Le processus 
d'etablissement des dates d'echeances varie dans le temps et reflete une pietre qualite 
des procedures de correction et de suivi. Les planificateurs de cette entreprise sont 
moins eduques, ne participent pas a des formations additionnelles et affichent une faible 
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Figure 3.3. - Resultats devaluation de cinq caracteristiques des processus et des systemes dans 
cinq entreprises de production 
3.2.4 Resultats lies a la qualite des echeanciers 
Bien qu'il existe differentes facons d'evaluer la qualite du resultat de 
1'ordonnancement, nous avons ici cherche a la mesurer uniquement en fonction du taux 
de respect des dates d'echeances planifiees par rapport aux dates d'echeances 
actualisees. La figure 3.4 illustre la capacite de chacune des entreprises analysees a 
















Figure 3.4. - Taux de respect des dates planifiees 
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Le faible taux de respect de l'entreprise A s'explique en grande partie par le 
caractere hautement dynamique et aleatoire de son environnement. L'entreprise C 
presente des resultats decevants et difficilement explicables sachant qu'elle opere dans 
un environnement de production plus stable. Les trois autres entreprises affichent des 
taux eleves de respect des dates planifies. Comme prevu, les entreprises B, D et E, qui 
sont dans un type d'environnement a flux continu, semblent plus enclines a respecter les 
dates planifiees. 
Dans l'entreprise C, les dates d'echeances sont une fonction des dates d'echeances 
des clients. Dans les entreprises B et D, les dates d'echeances sont en relation avec les 
previsions de l'entreprise. Dans les entreprises A et E, les dates d'echeances sont un 
melange d'exigences des clients et de contraintes imposees par les previsions. 
3.3 Discussion generate 
Du point de vue des systemes de production, nous croyons que le volume de 
production n'est pas significatif car il n'a pas impact sur la performance de la fonction 
d'ordonnancement. Une meilleure mesure pourrait etre le nombre d'operations a 
ordonnancer exprime en une mesure mixte de volume, nombre d'ordres d'operations et 
complexity de la gamme d'operations. Les quatre autres caracteristiques des systemes 
de production identifiers a la figure 3.1 sont considerees comme significatives ayant un 
impact sur la performance de la fonction d'ordonnancement. 
Nous considerons les valeurs des caracteristiques de la maturite des entreprises, 
illustrees a la figure 3.2, comme ayant un impact sur la performance de la fonction 
d'ordonnancement. De facon surprenante, nous avons observe que le ratio de 
planificateur par employe est pres de 2% pour les cinq entreprises. L'ecart type est 
faible, variant de 1.20% a 2.14%. Le nombre de planificateurs est faible et relativement 
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constant dans les cinq entreprises visitees. Des visites dans des entreprises 
supplementaires seraient utiles afin de valider si cette constante est valable pour 
1'ensemble du marche. 
Nous considerons les valeurs des caracteristiques des processus et des systemes 
d'ordonnancement, montrees a la figure 3.3, comme significatives ayant un impact sur la 
performance de la fonction d'ordonnancement. Aussi, il est interessant de constater que 
chacune des entreprises utilise MS Excel a divers degres. De plus, les systemes 
d'ordonnancement utilises dependent de la complexity de 1'environnement de 
production. Le besoin de systemes d'ordonnancement est plus grand dans les entreprises 
en mode de production de type atelier multi-gamme. 
D'un point de vue logiciel, aucun systeme d'ordonnancement ne peut operer 
efficacement sans boucle de retroaction afin de permettre au planificateur de prendre des 
decisions rapides et en confiance. Les planificateurs passent en moyenne 50% de leur 
temps a collecter de 1'information et a produire differents plans de production. La 
coordination entre les differents services et la correction du plan initial occupent 1'autre 
moitie de leur temps. Cette realite fut observee dans tous les cas, peu importe la 
frequence de 1'evaluation des previsions et des mises a jour de l'echeancier. 
Ce constat nous amene a redefinir le processus d'ordonnancement comme un 
ensemble d'activites integre qui comprend la collecte des donnees, le calcul (pour la 
production des echeanciers), la coordination, et le suivi et la correction de la production 
(voir la figure 3.5). Tel qu'illustre dans Guevremont et al. (2008a), ce processus est 
iteratif et est raffine suite a chaque cycle complete. Ainsi, une telle definition nous 
oblige a considerer d'autres acteurs dans le processus d'ordonnancement en entreprise 
que le seul planificateur. Les superviseurs ou contremaitres de production sont 
d'ailleurs des acteurs cles de l'ordonnancement en faisant differentes activites pour 
peaufiner, coordonner et corriger les echeanciers de production. Dans tous les cas, nous 
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avons note que les superviseurs de production modifient l'echeancier initialement 
produit par le planificateur de facon a tenir compte de contraintes locales non prises en 
compte par le planificateur et les systemes d'ordonnancement. 
Figure 3.5. - Processus iteratif de l'ordonnancement de la production 
Pour ce qui est des systemes d'information, nous avons note que les entreprises D et 
E ont developpe leurs propres outils. Les entreprises A, B et C ont prefere utiliser des 
applications commerciales. Les facteurs de choix incluent la qualite des solutions 
generees et la quantite d'options tant pour l'utilisation que dans la presentation des 
resultats. 
Nous avons constate dans les entreprises A, B et D l'utilisation d'un double 
systeme d'ordonnancement: un premier etait utilise par les employes du plancher de la 
production et un deuxieme par les employes de bureau et les gestionnaires. Ceci 
alimente l'idee frequemment evoquee que les gestionnaires posent un regard sur des 
operations en ayant une vision erronee de la situation reelle. 
Les entreprises visitees montrent des differences significatives quant au nombre de 
planificateurs et aux logiciels d'ordonnancement utilises. Cependant, notons que les 
revenus annuels ainsi que le nombre d'employes totaux varient tout autant. 
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Nous constatons que Tentreprise A fait face a une production complexe et montre 
une faiblesse sur les plans organisationnels et des systemes. A l'oppose, l'entreprise B 
possede une excellente qualite d'echeancier mais affiche une structure imposante 
relativement a la complexite de sa production ce qui lui confere une performance 
moyenne pour sa fonction d'ordonnancement. Ainsi, les entreprises A et B demontrent 
une faiblesse sur le plan de l'efficience. L'entreprise A montre une production 
complexe qui pourrait expliquer ce resultat mais l'entreprise B est un simple atelier a 
flux continu. 
En termes d'efficacite, l'analyse des resultats montre que l'entreprise A, qui est 
classee dans un atelier de stress, montre un taux de respect des dates planifiees 
relativement faible, soit 40%, ce qui signifie une faible capacite a repondre au 
changement de production. En comparaison, l'entreprise C, qui opere dans un atelier 
social, montre un taux de respect des dates tres faible malgre le fait qu'elle soit dans un 
environnement de production plus facile a maitriser. Cette faiblesse s'explique par des 
lacunes organisationnelles et par le manque de rigueur dans les processus. Les systemes 
utilises sont egalement non-efficaces a plusieurs egards. 
De fa9on plus globale, la complexite des systemes de production, telle que definie 
dans les sections ci-haut, semble Stre le facteur principal ayant de 1'influence sur la 
qualite des echeanciers de production. Les resultats de l'entreprise C sont toutefois 
incoherents avec cette derniere affirmation, ce qui nous amene a conclure que le volume 
de production n'apporte pas de difficultes additionnelles aux planificateurs et leurs 
systemes d'ordonnancement. 
Les logiciels d'ordonnancement sont souvent considered comme essentiels pour 
etablir des dates d'echeances fiables. Dans les cinq cas, plusieurs planificateurs 
utilisaient systematiquement des logiciels d'ordonnancement. D'autres les utilisaient 
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partiellement ou localement, c'est-a-dire seulement sur certains postes de travail, ou 
encore dans certaines entreprises les planificateurs n'avaient aucun outil pratique 
d'ordonnancement a portee de main. Nos resultats, montres a la figure A. 10, indiquent 
que la performance de la fonction d'ordonnancement n'est pas proportionnelle au degre 
d'utilisation des outils logiciels d'ordonnancement. 
II est interessant de comparer les caracteristiques des systemes de production en 
terme d'efficacite qui se traduit par le respect des dates d'echeances planifiees, et 
d'efficience du processus pour les differentes entreprises afin d'obtenir la performance 
de leur fonction d'ordonnancement. La mesure d'efficacite est etablie en considerant 
tous les facteurs de la figure 1.1. Les entreprises D et E obtiennent les performances les 
plus elevees, l'entreprise B affiche une performance moyenne et les entreprises A et C 
ont les performances les plus faibles. Tel qu'illustre aux figures A.8 a A. 10, il ne 
semble pas y avoir de relation directe entre l'efficacite et la complexite ou l'efficience et 
la complexite. Nous notons toutefois que la performance de la fonction 
d'ordonnancement est plus grande dans les entreprises a flux continu. 
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CHAPITRE 4: CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 
Ce chapitre presente un sommaire de la recherche que nous avons effectuee et ses 
contributions. De plus, nous presentons des recommandations aux praticiens et 
chercheurs, discutons des limites de ce memoire et proposons des avenues de recherches 
futures. Ces sujets sont traites dans les deux sections ci-apres. 
4.1 Sommaire de notre recherche et contributions 
Cette recherche a d'abord permis d'identifier les activites et les joueurs impliques 
dans un processus d'ordonnancement de la production. Etant donne qu'il n'existe pas de 
modele unique pour caracteriser la qualite du processus et des resultats de 
l'ordonnancement, le but des travaux presentes dans ce memoire a ete atteint en offrant 
un cadre de recherche base sur les caracteristiques des systemes de production, de la 
preparation organisationnelle et de l'utilisation des systemes d'ordonnancement afin 
d'etablir la performance de la fonction d'ordonnancement. Nos observations demontrent 
clairement que le processus d'ordonnancement est bien plus qu'une activite de calcul ou 
d'actionnement de boutons puisque les superviseurs de production y jouent un role cle. 
A la lumiere des resultats que nous avons obtenus, l'utilisation des progiciels 
modernes d'ordonnancement ne peut garantir a elle seule une grande performance de la 
fonction d'ordonnancement, ni son efficacite ou son efficience. En fait, la consideration 
de 1'efficacite et de 1'efficience prises ensemble definit l'art de l'ordonnancement dans 
un contexte plus large en liant le travail de 1'organisation avec le processus 
d'ordonnancement et ses resultats. Les entreprises affichent souvent des retards dans 
leurs dates d'echeances en raison de multiples changements de production. Le processus 
de l'ordonnancement implique une evolution continue des dates d'echeances qui 
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resultent en difficultes a evaluer et a comparer les entreprises entre elles pour ce qui est 
de la qualite de leurs echeanciers. 
Les caracteristiques des systemes de production (variete des produits finis, nombre de 
contraintes, variabilite des operations et variabilite de la demande), de l'etat de la 
preparation organisationnelle (niveau de formation, niveau de conformite au processus 
de planification et ratio de planificateur par employe) et de l'utilisation des systemes 
d'ordonnancement (choix du systeme d'ordonnancement, niveau d'assimilation du 
systeme d'ordonnancement et niveau d'integration du systeme d'ordonnancement avec 
les progiciels de gestion integres de l'entreprise) ont des impacts sur la qualite des 
echeanciers, qui est une bonne mesure d'efficacite, et sur l'efficience du processus 
d'ordonnancement. 
Malgre le petit nombre d'entreprises recensees, nous concluons que la complexity de 
l'environnement de production et les decisions prises touchant 1'organisation du travail 
et la rigueur des processus sont des facteurs plus determinants. Nous pouvons conclure 
que l'ordonnancement n'est pas accompli par un seul employe ni par un simple systeme; 
un resultat profitable a une entreprise s'obtient par une bonne evaluation de la 
performance de sa fonction d'ordonnancement. 
4.2 Recommandations, limites de ce memoire et recherches 
futures 
Les recherches en ordonnancement devraient approfondir les connaissances liees aux 
facteurs qui influencent la performance de la fonction d'ordonnancement en entreprise. 
Avec les developpements des logiciels, des technologies, du savoir-faire et des 
processus, il est possible que l'efficacite et la qualite de la fonction d'ordonnancement 
en entreprise soient dependantes d'autres facteurs considered presentement comme 
secondaires. 
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La question cle qui demeure au coeur de cette recherche et qui demande une reponse 
est " quelles caracteristiques les entreprises manufacturieres doivent-elles considerer 
afm d'obtenir une fonction d'ordonnancement optimale?" Les travaux de ce memoire 
apportent une reponse partielle a cette question et des recherches futures sont requises. 
Ces recherches pourraient developper des algorithmes de travail afm d'identifier 
precisement la contribution d'un determinant donne par rapport a 1'optimisation globale 
de la fonction d'ordonnancement. 
La quantification de tels determinants serait utile a l'industrie et necessite plus 
d'elaboration de la part des praticiens et des chercheurs. Les travaux de ce memoire 
tiennent compte de plusieurs determinants en lien avec la fonction d'ordonnancement 
sans toutefois proposer d'analyse detaillee avec, par exemple, une analyse de sensibilite, 
une analyse de Monte Carlo ou encore un sondage aupres des responsables de 
l'ordonnancement dans l'industrie manufacturiere. 
De plus, les recherches exposees par ce memoire ne proposent pas de liste des 
meilleures pratiques de l'industrie en matiere d'ordonnancement. Des recherches 
futures pourraient analyser differents scenarios afin d'etablir un gabarit de depart 
permettant de dresser cette liste. Ceci aiderait les praticiens et les professionnels a eviter 
les boutades et a adopter ces meilleures pratiques pour leurs operations et leurs projets. 
Le cadre de recherche, les vues et les methodes d'analyses proposees dans ce memoire 
peuvent etre employees comme point de depart pour 1'analyse des besoins et des requis 
d'une fonction d'ordonnancement d'une entreprise. 
Des recherches futures pourraient se concentrer sur une plus grande utilisation, 
credibilite et acceptation des determinants et indicateurs de performance par les parties 
prenantes dans l'industrie. Par exemple, le cadre de recherche propose et ses concepts 
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devraient etre appliques dans l'industrie et ameliores. Ceci permettrait de reduire les 
grandes variations de la performance de la fonction d'ordonnancement dans l'industrie. 
Des nouvelles considerations sont apparues en ordonnancement depuis l'emergence 
d'une economie globalised. La fonction d'ordonnancement etait traditionnellement 
analysee par une certaine partie strictement responsable d'un processus ou d'une 
activite. Depuis les innovations recentes ou les parties prenantes travaillent dans un 
environnement de partenariat accentue (ex. : chaine d'approvisionnement globale, lean, 
qualite totale, etc.), la performance de la fonction d'ordonnancement prend de 
l'importance pour assurer une competitivite dans ce nouveau contexte. Des recherches 
futures devraient quantifier plus precisement l'apport de ces aspects de 1'environnement 
de travail. 
De plus, une evaluation plus exhaustive des entreprises permettrait certainement de 
raffiner notre analyse. La comparaison de divers facteurs en fonction des types 
d'operations et des secteurs industriels semble egalement une avenue de recherche 
prometteuse. La recherche dans ce domaine pourrait continuer en investiguant des cas 
additionnels. Les resultats de ces futures recherches pourraient aider a evaluer la 
performance de la fonction d'ordonnancement dans d'autres entreprises. 
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BIEN PLUS QU'UNE QUESTION DE CALCUL 
Article soumis le 15 octobre 2007; Accepte avec corrections le 20 decembre 2007; 
Soumis en version finale le 15 Janvier 2008 ; Presente a Paris le 2 avril 2008. 
M. GUEVREMONT, P. BAPTISTE, R. PELLERIN 
Ecole Polytechnique de Montreal 
2500, chemin de Polytechnique, Montreal, Quebec, Canada H3T 1J4 
(Adresse postale: C.P. 6079, succ. Centre- Ville, Montreal, Quebec, Canada H3C 3A7) 
RESUME : Cet article vise a etablir les relations existant entre la qualite du resultat de 
rordonnancement et les caracteristiques de 1'organisation responsable de cette fonction. 
Pour y arriver, de multiples interviews et observations ont ete realises au sein de cinq 
entreprises de production quebecoises. L'analyse des resultats demontrent notamment 
que le processus d'ordonnancement en entreprise depasse largement la fonction de 
calcul et de generation de calendrier de travail. De plus, un bon nombre de facteurs 
systemiques et organisationnels influencent la qualite du resultat de l'ordonnancement. 
MOTS-CLES: Ordonnancement, planificateurs, systeme, mesure, logiciels. 
A.l. INTRODUCTION 
La grande majorite des entreprises manufacturieres a recourt a une forme quelconque 
d'outils informatiques, variant des tableurs aux progiciels specialises, pour supporter 
leur processus d'ordonnancement de la production. La grande variete des choix de 
progiciels d'ordonnancement disponibles sur le marche peut s'averer deroutante pour le 
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profane. Une analyse sur les sites web de VAmerican Production and Inventory Control 
Society (APICS), de V Institute of Industrial Engineers (HE), du CXP International et de 
productionscheduling.com rapporte rapidement plus de 500 produits logiciels 
d'ordonnancement. De plus, les couts attaches a l'achat, l'implantation et au 
fonctionnement de ces systemes sont parfois difficiles a estimer au depart et peuvent 
s'averer astronomiques. Ainsi, il peut etre difficile de budgeter adequatement les 
sommes requises pour 1'implantation et 1'exploitation de ces technologies. 
L'objectif de cet article est d'offrir un cadre d'analyse pratique pour comparer differents 
elements de production, d'organisation, de processus et de systemes pour effectuer la 
mise en service de l'ordonnancement en entreprises. Pour ce faire, une base de 
comparaison approfondie des processus d'ordonnancement reposant sur des donnees 
recueillies aupres de cinq entreprises industrielles quebecoises est presentee. Bien que 
certaines donnees demeurent estimatives ou confidentielles, le present modele permet 
toutefois d'ameliorer la comprehension des activites et pre-requis lies aux processus 
d'ordonnancement en entreprises. L'impact des differents facteurs d'analyse sur la 
qualite du processus d'ordonnancement, mesuree en fonction du respect des dates 
planifiees, y est aussi analyse. 
Pour y arriver, le present article presente d'abord une breve revue de la litterature. La 
demarche de recherche est par la suite presentee a la section 3. Cette section comprend 
aussi une description du questionnaire et des entrevues et les elements d'analyses 
retenus avec les entreprises. Ensuite, la section 4 presente les donnees et resultats 
obtenus. Ces derniers sont analyses dans la section 5 et discutes a la section 6. 
Finalement, une breve conclusion termine cet article en soulignant les avenues de 
recherche potentielles. 
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A.2. REVUE DE LA LITTERATURE 
Depuis les trois dernieres decennies, l'ordonnancement a ete un produit de recherche 
d'un point de vue mathematique, incarne par les communautes de recherche 
operationnelle, de gestion des operations et de 1'intelligence artificielle. Depuis 
l'apparition des premiers livres sur l'ordonnancement (Conway et al, 1967; Baker, 
1974), plus de 20,000 articles traitants du probleme d'ordonnancement ont ete publies 
(Dessouky et al, 1995). Dans ces recherches, l'ordonnancement est habituellement 
defini comme "l'allocation d'un ensemble de ressources afin de performer un groupe de 
tache". Dans les systemes de production, cela se traduit comme l'allocation d'un 
ensemble de machines et d'employes afin de realiser un groupe d'operations de 
production dans une periode de temps connue. La resultante de l'ordonnancement est un 
echeancier, qui est defini comme "un plan faisant reference a une sequence de taches ou 
d'operations a temps definis et necessaires pour completer une action" (Vollmann et al, 
1988). 
De plus, il y a eu des efforts de recherche substantiels orientes dans la conception de 
systemes de gestion de la production prenant en compte le probleme d'allocation et leur 
evaluation en situation reelle (Bauer et al, 1991; Kempf et al, 1991; Kempf, 1994; 
Pinedo, 1992). Les resultats des efforts varies de developpement de ces systemes ont ete 
utilises a bonnes fins dans certaines industrie reposant sur des precedes industriels en 
continu (Rigby et al, 1995) mais peu d'applications ont ete appliquees au cas de job 
shop(Wiers, 1997a). 
Plus recemment, certains chercheurs se sont concentres sur 1'analyse des taches 
effectuees par les responsables de l'ordonnancement et le deroulement des processus 
d'ordonnancement au sein d'entreprises (Crawford and Wiers, 2001). La modelisation 
du processus d'ordonnancement est cependant difficile du fait que les processus 
d'ordonnancement sont propres a chacune des entreprises. Par exemple, MacCarthy et 
Wilson (2001) ainsi que Herrmann (2006) citent le deroulement typique de 
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l'ordonnancement dans des entreprises variees telle une usine manufacturiere d'outils, 
une firme d'ingenierie, une usine de linge, une usine de feuilles de metal et une usine 
pharmaceutique. Les memes auteurs citent les descriptions des fonctions liees aux 
operateurs ainsi qu'aux principaux acteurs de l'ordonnancement. Ainsi, ils considerent 
les directeurs, les gestionnaires, les planificateurs, les ordonnanceurs et leurs supports 
administratifs comme les acteurs principaux impliques avec le systeme 
d'ordonnancement. De facon semblable, Wortman et al (1996) ont fait ressortir les 
interactions entre differents planificateurs ainsi que Stoop et Wiers (1996) qui ont 
identifie les relations entre les intervenants du plancher de la production et les 
planificateurs. 
Au cours des dernieres annees, quelques chercheurs se sont penches sur l'aspect des 
sciences humaines inherentes a l'ordonnancement et son processus dont Van Wezel et al 
(2006) qui creent un cadre d'analyse expliquant comment 1'ordonnancement, les 
caracteristiques de production, et les elements organisationnels agissent ensemble pour 
generer le goulot flexible de la planification. Ils montrent, a travers leurs analyses, que 
la pratique de la planification depasse les approches de planification, les systemes ERP 
et APS afin de pouvoir resoudre les problemes typiques de l'industrie. Zoryk-Schalla et 
al (2004) examine le processus de planification et mentionne la difficulte de capturer 
l'ensemble de la premisse hierarchique dans un systeme APS. 
Malgre tout, il n'existe pas a ce jour de modele unique qui permet de caracteriser un 
processus d'ordonnancement et eventuellement, d'en etablir les couts de fa9on 
coherente. La litterature portant directement sur les couts lies aux systemes 
d'ordonnancement nous parait d'ailleurs inexistante. 
C'est dans cette optique que nous cherchons ici a mieux cerner les differents elements 
qui affectent la qualite d'un processus d'ordonnancement en entreprise. Avant 
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d'exposer les elements de notre analyse, nous presentons en premier lieu de notre 
methodologie de recherche dans la prochaine section. 
A.3. METHODOLOGIE 
Compte tenu du caractere pratique et exploratoire de cette recherche, nous avons 
developpe une methode d'observation de processus reels d'ordonnancement de la 
production. Cette methode comporte 5 grandes etapes : 
1) Choix des entreprises a observer ; 
2) Construction d'une grille d'observation concernant la production, les ressources, 
le processus d'ordonnancement lui-meme, les acteurs et les couts lies a 
l'ordonnancement; 
3) Definition du protocole d'entrevue et d'observation ; 
4) Conduite des entrevues et des observations ; 
5) Analyse des resultats. 
Un projet de recherche effectuee dans le cadre d'un partenariat entre l'Ecole 
Polytechnique de Montreal et un editeur principal du marche des logiciels 
d'ordonnancement nous a permis de conduire ce projet d'observation et de visites en 
entreprise. Cinq entreprises de la region de Montreal et ses environs ont ete visitees et 
vingt-cinq acteurs de l'ordonnancement ont ete interviewed. Les entreprises ont ete 
selectionnees sur la base de criteres de choix tel que les differents types de production 
(industrie en flux continu et en lots), differents types d'organisation (ligne d'assemblage, 
atelier multi gamme), differents secteurs industriels (pharmaceutique, alimentaire, 
automobile, militaire et aerospatiale) et differents type d'activites (production et 
maintenance). Le choix final des entreprises a cependant ete arbitraire et base sur les 
relations privilegiees du responsable de groupe. 
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A.3.1 QUESTIONNAIRE ET ENTREVUES 
Une etude bibliographique et une analyse des logiciels d'ordonnancement ont permis 
d'elaborer un questionnaire global. Pour des raisons de confidentialite nous ne l'incluons 
pas avec cet article. 
Les questions touchant la production permettaient de connaitre la taille de l'entreprise, la 
nature de la production, le nombre de produits, la nature de la demande, les informations 
de temps de cycle, le nombre d'ordres de productions ouvert moyens, le nombre 
d'ordres moyens completes par jour, les durees moyennes des operations completees, le 
nombre moyen de materiaux ou pieces par produit et le pourcentage moyen de rejet.' 
Au niveau des ressources, les questions couvraient notamment le nombre et type de 
machines, le nombre d'operateurs, les corps de metiers, les quarts de travail et le nombre 
de centre de travail. 
Finalement, les questions touchant le processus de planification ont permis de 
determiner les acteurs et d'effectuer une cartographie complete des processus 
d'ordonnancement et de re-ordonnancement en utilisant la methode EPC (Event Process 
Chain). 
Plutot que d'utiliser une methode de questionnaires, nous avons utilise des interviews 
orientes. La diversite des situations et des repondants aurait rendu impossible la simple 
distribution d'un questionnaire. En effet, les entreprises variaient en termes de taille, de 
complexity, de processus, de produits et de leur approche de planification et 
d'ordonnancement. Aussi, comme l'ordonnancement en entreprise implique diverses 
taches cognitives et divers roles sociaux, une premiere rencontre avec un responsable de 
la logistique ou de la production, selon les cas, a ete effectuee dans le but d'identifier les 
donnees de base et les acteurs susceptibles de mieux repondre a l'ensemble des 
questions. Chaque entrevue a requis une heure en moyenne par employe rencontre. Une 
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fois l'information colligee et organisee, une deuxieme reunion et des observations de 
terrain etaient tenues afin d'apporter des precisions et de combler tout manque 
d'informations. Les entrevues et observations ont ete conduites de mai 2007 a aout 2007 
par quatre chercheurs et trois professeurs chercheurs. 
A.3.2 ELEMENTS D'ANALYSE 
En plus de chercher a mieux definir le processus d'ordonnancement en entreprise, cette 
recherche vise aussi a etablir les relations existant entre la qualite du processus 
d'ordonnancement et les caracteristiques de l'organisation responsable de cette fonction. 
Pour ce faire, nous avons retenus trois dimensions d'analyse, soient: 
• les caracteristiques du systeme de production et de son environnement; 
• l'organisation du travail; et 
• les processus et systemes mis en place. 
Comme le demontre la figure A.l, ce cadre d'analyse suppose que les caracteristiques de 
production et les decisions prises par les entreprises en termes d'organisation du travail 
et de mise en place de processus et de systemes d'information influent directement sur la 
qualite du resultat final d'ordonnancement. 
Decisions 
organisationnelles 
Mise en place de 






Figure A.l. - Cadre d'analyse 
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Dans un premier temps, il fut necessaire de prendre en compte le contexte et le niveau de 
difficulte de chaque entreprise. Pour chaque entreprise, les elements suivants ont ete 
evalues: 
volume de production; 
variete des produits ; 
nombre de contraintes ; 
- variabilite des operations ; 
- variabilite des besoins en materiels ; 
- variabilite de la demande 
Deuxiemement, 1'analyse qualitative des organisations fut realisee a partir des criteres 
suivants : 
- precision des responsabilites ; 
imputabilite des planificateurs ; 
nombre de planificateurs ; 
niveau de formation; 
niveau de scolarite a l'embauche ; 
progression et cheminement de carriere. 
Finalement, nous avons cherche a evaluer et comparer les processus et les systemes 
d'information utilises pour mener a bien la fonction d'ordonnancement. Les elements 
d'analyse suivants ont done ete retenus : 
- processus d'etablissement des dates de debut et de fin des ordres ; 
processus de suivi; 
- processus de correction ; 
systeme de planification ; 
systeme d'ordonnancement; 
integration des processus. 
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A.4. CONDUITE DES OBSERVATIONS 
La structure des environnements de travail observes varie en termes de fonctionnement. 
L'activite d'ordonnancement a ete investiguee en l'evaluant dans son environnement 
normal, soit un environnement manufacturier complexe et dynamique. Tel qu'illustre 
dans le tableau A.l, deux cas utilisent une approche a flux continu (flow shop), deux 
autres entreprises utilisent une approche multi-gamme (Job shop) et une fonctionne en 
mode mixe. Chaque entreprise est brievement decrite ci-apres. 
















Mixe (flux continu et 
multi-gamme) 
Atelier multi-gamme 
Atelier a flux continu 
Atelier a flux continu 
A.4.1 ENTREPRISE A 
L'entreprise A est specialised dans le secteur de la defense. Elle offre des services de 
reparation et de remise en etat de vehicules de combat et de systemes de transport. 
Operant dans un mode discret, les processus sont hautement variables et un total de 
25 858 produits differents y est reporte. On y trouve une usine de remise a neuf et un 
atelier d'usinage comptant un total de 419 employes. 
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Dans l'entreprise A, un seul planificateur est appuye par un groupe de 8 techniciens pour 
permettre le resultat de rordonnancement. Les logiciels utilises sont SAP (R/3 et BW) 
et MS Excel. 
A.4.2 ENTREPRISE B 
L'entreprise B se specialise dans les produits pharmaceutiques, biotechnologiques et de 
soins de sante pour les humains et les animaux. Sa structure en micro-usines permet la 
production en petits lots de produits specialises. On y trouve des micro-usines en mode 
discret et en mode continu ainsi que des laboratoires d'intrants et d'extrants necessaires 
a la production de 478 produits distincts. 
L'entreprise B compte 21 planificateurs. Un total de plus de 1300 employes y travaille. 
Les logiciels utilises sont JD Edwards (JDE), Taylor Scheduling System (TESS), Brio et 
MS Excel. 
A.4.3 ENTREPRISE C 
L'entreprise C se specialise dans les produits et services pour Tindustrie de 
l'aerospatiale comme fournisseur d'equipements de simulation de vols. L'entreprise 
opere en processus discrets et a peu de produits. Toutefois, plus de 12 000 pieces sont 
requises par produit final. 
L'entreprise C emploie pres de 200 employes dont 4 planificateurs. Les logiciels utilises 
sont Solomon, PS8, MS Project, Job Boss et MS Excel. 
A.4.4 ENTREPRISE D 
L'entreprise D agit dans le secteur alimentaire et produit des biscuits, cereales, barres 
tendres, pretzels et craquelins. La production de 600 produits differents est effectuee 
principalement en mode continu. 
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L'entreprise D a choisi d'utiliser SAP, un systeme ERP general, et d'y ajouter un 
module d'ordonnancement developpe par des programmeurs maison. L'entreprise 
emploie pres de 500 employes. De plus, c'est un vice-president qui y a la responsabilite 
de l'ordonnancement. II gere une equipe de 5 planificateurs. 
A.4.5 ENTREPRISE E 
L'entreprise E ceuvre dans le milieu des transports en offrant des services de conception, 
de fabrication et de support a ces clients. L'entreprise opere en mode discret et fabrique 
plus de 8 000 produits. 
Paradox 7 est le logiciel d'ordonnancement utilise par l'entreprise. Plus de 1000 
employes y travaillent dont 20 planificateurs. 
A.5. ANALYSE DES RESULT ATS 
L'analyse des resultats est faite en quatre parties. Nous avons d'abord evalue differents 
elements caracterisant la complexity de la production a la section A.5.1. La section 
A.5.2 propose une appreciation de certains facteurs organisationnels influencant le 
processus d'ordonnancement. La section A.5.3 presente par la suite des elements 
propres aux processus et aux systemes d'ordonnancement utilises par les entreprises. 
Finalement, la section A.5.4 tente d'evaluer la qualite des processus d'ordonnancement 
observes. 
A.5.1 ENVIRONNEMENT DE PRODUCTION 
Dans un premier temps, les donnees decrivant les volumes de production, la variete des 
produits, le nombre de contraintes, la variabilite des operations et la variabilite de la 
demande ont ete recueillies. Une comparaison des caracteristiques propres a chaque 
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environnement de production est illustree a la figure A.2. On y note d'ailleurs que 
l'entreprise A affiche le plus grand niveau de complexite. 
Volume de production 
Vartete de produtts 
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Figure A.2. - Analyse de la complexite des environnements de production 
Ces donnees nous permettent de differencier les entreprises selon leur difficulte a 
produire un echeancier de production realisable. En utilisant la classification de Wiers 
(1997b), il nous est possible de classer nos 5 entreprises en atelier lisse, social, de stress 
ou socio-technologique. Selon cette classification, l'abscisse represente l'incertitude liee 
a la complexite de la production et l'ordonnee relate l'habilite humaine usant de 
flexibilite pour recuperer de l'incertitude et des perturbations. 
Ainsi comme le demontre la figure A.3, on remarque que les ateliers multi gammes 
represented des environnements plus turbulents et plus difficiles a maitriser. Nous 
no tons que l'entreprise A oeuvre dans 1'environnement le plus complexe et l'entreprise B 
dans Fenvironnement le plus facile. En lien avec les capacites humaines, il est note que 
l'entreprise A travaille dans un milieu ou Fintervention des employes a un impact au 











Figure A.3. - Typologie des unites de production 
A.5.2 ELEMENTS D'ORGANISATION 
Nous avons aussi caracterise les elements organisationnels des entreprises visitees. La 
precision des responsabilites, le nombre de planificateurs, la formation interne, le niveau 
de scolarite a l'embauche et la progression et cheminement de carriere ont ete 
questionne et sont analyse a la figure A.4. Nous notons que l'entreprise B affiche la plus 
grande maturite organisationnelle et que l'entreprise A montre le plus faible niveau 
d'efficacite organisationnelle. 
Precision des responsaMltes 
Ratio de ptanSficateur pw employe 
Formation Interne 
Niveau <ie sc«lar(6S (embauche) 
Pragressfan et ^eminement 
de camere 
Figure A.4. - Analyse des elements organisationnels 
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Chose surprenante, on note que le ratio de planificateur par employe se situe a pres de 
2% pour l'ensemble des entreprises. L'ecart type est tres faible sachant que les 
pourcentages varient entre 1.18% et 2.14%. 
Nous notons aussi une grande variance dans le niveau de scolarite a rembauche dans les 
entreprises visitees. L'education des planificateurs au Quebec est intimement liee aux 
specificites locales et 1' expertise est caracterisee par la combinaison de trois elements : 
Le niveau de formation academique ; 
Les certifications professionnelles ; 
Les annees d'experiences sur le marche du travail. 
Au Quebec, la progression des etudes postsecondaires commencent par des etudes 
collegiales de 2 ans dites generates ou de 3 ans dites techniques. Par la suite, les 
etudiants poursuivent au premier cycle universitaire, soit le baccalaureat qui varie de 3 
ans pour des etudes en administration ou 4 ans pour des etudes en ingenierie. Ensuite, 
vient la maitrise qui permet d'acceder a un domaine de specialisation et requiert environ 
2 ans de developpement. 
Les formations academiques des planificateurs observees en entreprises etaient variees. 
Nous avons observes dans les entreprises de cette etude que des Diplomes d'Etudes 
Collegiales (DEC), Baccalaureats (BACC, niveau ingenieur ou administration de la 
gestion des operations) ou Maitrises (cours (M.ing.) ou recherche (M.Sc.A.)) sont 
generalement requis comme critere d'embauche des candidats de l'ordonnancement. 
Cependant, beaucoup d'employes sont formes a l'interne. D'autres suivent des 
formations reconnues et accreditees par le gouvernement. 
La formation professionnelle des planificateurs au Canada est aussi sujette a de grandes 
variations car il n'y a aucun ordre professionnel qui reglemente cette profession. 
UAssociation for the Advancement of Cost Engineering (AACE) propose une 
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certification Planning and Scheduling Professionnal (PSP). L''American Production 
and Inventory Control Society (APICS) propose aussi une certification Certified in 
Production and Inventory Management (CPIM) tandis que VInstitute of Project 
Management (PMI) propose une certification de Project Management Profesionnal 
(PMP). Toutes ces certifications couvrent des elements de connaissances propices aux 
planificateurs et sont habituellement valorisees par les entreprises rencontrees. 
L'analyse des annees d'experiences dans le marche du travail des acteurs de 
l'ordonnancement a aussi fait partie de l'analyse. Plusieurs profils ont ete interviewes; 
certains etaient fraichement sortis des bancs d'ecole alors que d'autre affichaient plus de 
30 ans d'experiences. Nous avons d'ailleurs observe un nombre important d'acteurs 
dans la quarantaine qui cumulaient entre 10 et 15 ans d'experiences au sein de leur 
industrie. Les entreprises visitees jumelaient les equipes en fonction de leur experience 
de facon a obtenir un benefice optimal tout en maximisant le developpement des 
employes. 
En somme, les employes montrent differents niveaux d'experience et de formation. 
A.5.3 PROCESSUS ET SYSTEMES D'ORDONNANCEMENT 
L'analyse des processus et des systemes d'ordonnancement est representee a la figure 
A.5. Le processus d'etablissement des dates de debut et de fin des ordres, le processus 
de suivi, le processus de correction, les systemes d'ordonnancement et l'integration des 
processus ont ete analyses. Nous notons que l'entreprise B montre le plus grand 
deploiement de processus et systemes tandis que l'entreprise A affiche peu de rigueur 
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Figure A.5. - Analyse des processus et des systemes 
A.5.4 QUALITE D'ORDONNANCEMENT 
Bien qu'il existe differentes fa9ons d'evaluer la qualite du resultat de rordonnancement, 
nous avons ici cherche a la mesurer en fonction uniquement du respect des dates 
planifiees. La figure A. 6 illustre la capacite de chacune des entreprises analysees a 




Enn-eprlseA EntrepriseB EntrepriseC EntreprlseD Enlreprise E 
Figure A.6. - Taux de respect des dates planifiees 
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Le faible rendement de l'entreprise A s'explique en grande partie par le caractere 
hautement dynamique et aleatoire de son environnement. Avec un resultat similaire, 
l'entreprise C presente des resultats decevants et difficilement explicables sachant 
qu'elle opere dans un environnement de production plus stable. Les trois autres 
entreprises affichent un taux de respect des dates planifies eleve. Comme prevu, les 
entreprises a flux continu semblent plus enclines a respecter les dates planifiees. 
A.6. DISCUSSION 
D'un point de vue logiciel, aucun systeme d'ordonnancement ne peut operer 
efficacement sans boucle de retroaction afin de permettre au planificateur de prendre des 
decisions rapides et en confiance. II a ete constate que les planificateurs passent en 
moyenne 50% de leur temps a collecter de Tinformation et a generer differents plans de 
production. La coordination entre les differents services et la correction du plan initial 
occupent l'autre moitie de leur temps. Cette realite fut observee dans tous les cas, peu 
importe la frequence de revaluation des previsions et des mises a jour de l'echeancier. 
Ce constat nous amene a redefinir le processus d'ordonnancement comme un ensemble 
d'activites integrees qui comprend la collecte des donnees, la generation des 
echeanciers, la coordination et le suivi de la production (voir la figure A.7). Ainsi, une 
telle definition nous oblige a considerer d'autres acteurs dans le processus 
d'ordonnancement en entreprise que seul le planificateur. Les superviseurs ou 
contremaitres de production sont d'ailleurs des acteurs cles de l'ordonnancement en 
menant les activites de raffinement, de coordination et de correction des echeanciers de 
production. Dans tous les cas, nous avons note que les superviseurs de production 
modifient l'echeancier initialement produit par le planificateur de facon a tenir compte 
de contraintes locales non prises en compte par le planificateur et les systemes 
d' ordonnancement. 
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Figure A.7. - Processus iteratif de 1'ordonnancement 
Au niveau des systemes d'information, nous avons note que certaines entreprises ont 
developpe leurs propres instruments. D'autres ont prefere utiliser des applications 
commerciales. Les facteurs de choix incluent la qualite des solutions generees, la 
quantite d'options tant pour l'utilisation que dans la presentation des resultats. Aussi, il 
est interessant de constater que chacune des entreprises recourt a l'utilisation de MS 
Excel a divers degres d'intensite d'utilisation. 
Nous avons constate chez les entreprises A, B et D l'utilisation d'un double 
systeme d'ordonnancement a savoir qu'un premier etait utilise par les employes du 
plancher de la production et un deuxieme par les employes de bureau et les 
gestionnaires. Ceci alimente l'idee frequemment evoquee que les gestionnaires posent 
un regard sur des operations en ayant une vision erronee de la situation reelle. 
Les entreprises visitees montrent des variations significatives en quantites tant pour le 
nombre de planificateurs que pour les logiciels d'ordonnancement utilises. Cependant, 
notons que les revenus annuels ainsi que le nombre d'employes totaux varient tout 
autant. 
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De fa9on individuelle, nous constatons que l'entreprise A fait face a une production 
complexe et montre une faiblesse tant du point de vue organisational que des systemes 
pour repondre a cette derniere. A l'oppose, l'entreprise B possede un ordonnancement 
de tres grande qualite mais affiche une structure imposante relativement a sa complexite 
de la production. 
En termes de rendement, l'analyse des resultats montre que l'entreprise A, qui est 
classee dans un atelier de stress, montre un taux de respect des dates planifiees 
relativement faible. On peut en deduire une faible capacite de l'entreprise a repondre au 
changement de production. En comparaison, l'entreprise C, qui opere dans un atelier 
social, montre aussi un taux de livraison de qualite faible malgre le fait qu'elle soit dans 
un environnement de production plus facile a maitriser. Cette faiblesse s'explique par 
des lacunes organisationnelles et par le manque de rigueur dans les processus. Les 
systemes utilises sont egalement faibles a plusieurs egards. 
De facon plus globale, il est interessant de comparer le taux de respect des dates 
planifiees et les differentes caracteristiques des entreprises. A cet egard, nous avons 
tente de cumuler le niveau d'efficacite organisationnelle et d'efficacite des processus et 
systemes au sein d'une seule mesure, denote comme l'efficacite globale de l'entreprise. 
Cette mesure fut simplement etablie en calculant la moyenne de l'ensemble des criteres 
mesures aux figures A.4 et A.5. Ainsi, la figure suivante mets en relation le niveau 
d'efficacite globale de l'entreprise et sa complexite de production. Dans cette 
illustration, la taille de chaque point est directement proportionnelle au taux de respect 
des dates de livraison de l'entreprise. On note ainsi que la complexite de l'appareil de 
production semble etre determinant sur la qualite du resultat d'ordonnancement. 
Le resultat de l'entreprise C semble toutefois incoherent avec ce dernier enonce. Ce 
comportement nous a amene a revoir notre mesure de complexite. Suite a nos 
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observations, il semble que le volume de production n'ajoute pas de difficultes 
supplementaires au planificateur dans son processeur d'ordonnancement. 
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Figure A.8. - Taux de respect des dates planifiees en fonction de l'efficacite et de la 
complexite 
En supprimant ce critere comme mesure de complexite, nous avons recalcule nos 
mesures de complexite des environnements de production et chercher a les mettre en 
relations avec le taux de respect des dates planifiees. La figure A.9 montre ainsi que la 
qualite de l'ordonnancement est directement affectee par la complexite de 
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Figure A.9. - Taux de respect des dates planifiees en fonction de la mesure de 
complexite modifiee 
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Les progiciels d'ordonnancement sont souvent considered comme essentiels a 
l'etablissernent d'echeanciers fiables. Dans le cas des entreprises recensees, nous 
avons ete confrontes a des cas d'utilisation systematique de progiciels 
d'ordonnancement, a des cas d'utilisation partielle ou locale (i.e. certains centres de 
travail seulement) et a des entreprises ou pratiquement aucun outil n'etait mis a la 
disposition du planificateur. Ainsi done, nous avons tente d'isoler le niveau d'utilisation 
de ces progiciels et de le comparer au taux de respect des dates planifiees. Nos resultats, 
presentes a la figure A. 10, semblent demontrer que la qualite du processus 












4 0 % 
ud' io <3»fc 
© rS 
• - - - • - — • - r 
! 
SDC 80& lOUte 
an uTautflij a»aific4s dVSonnaFiGOmBn: 
12S& 
Figure A. 10. - Taux de respect des dates planifiees en fonction du niveau d'utilisation 
d'outils avances d'ordonnancement 
II est egalement pertinent de chercher a mesurer l'effet des decisions prises en termes 
d'organisation et en termes de systemes et processus sur le taux de respect des dates 
planifiees. Ici aussi, la moyenne des criteres pour chacune des facettes analysees permet 
d'etablir une mesure d'efficacite moyenne. Comme en temoigne la figure A.l l , il 
semble que les decisions organisationnelles et le choix des systemes et des processus 
influencent directement la qualite de l'ordonnancement. 
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Figure A.l 1. - Taux de respect des dates planifiees en fonction de l'efficacite 
organisationnelle et de l'efficacite des processus et des systemes. 
A.7. CONCLUSION 
Cette recherche a d'abord permis d'identifier les activites et les joueurs impliques dans 
un processus d'ordonnancement de la production. Comme mentionne precedemment, 
nos observations demontrent clairement que le processus d'ordonnancement est bien 
plus qu'une activite de calcul et que les superviseurs de production y jouent aussi un role 
cle. 
A la lumiere des mesures presentees dans cet article, il semble aussi que l'utilisation des 
progiciels modernes d'ordonnancement ne peut garantir a elle celle une grande qualite 
d'ordonnancement. Malgre le faible nombre d'entreprises recensees, on peut cone lure 
que la complexite de l'environnement de production et les decisions prises touchant 
l'organisation du travail et la rigueur des processus sont des facteurs plus determinants. 
Du point de vue de la recherche, une evaluation plus exhaustive d'entreprises permettrait 
certainement de raffmer notre analyse. La comparaison de divers facteurs en fonction 
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Abstract: This paper establishes the essential relation between quality of 
scheduling and consideration of efficacy and efficiency. The scheduling 
process and results was observed in multiple interviews and observations 
that have been made in five manufacturing companies. Result analysis 
demonstrated how the scheduling is considering both efficacy and 
efficiency at the same time. It was found that an interesting number of 
systemic and organizational characteristics are driving the scheduling 
results quality. 
Keywords: Scheduling, efficacy, efficiency. 
B.l. INTRODUCTION 
Most manufacturing companies are using some form of computer software, varying 
from spreadsheets to specialized software's, to support their production scheduling 
processes. The vast majority of choices in scheduling specialized software available on 
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the market can be confusing for an incipient user. A web site analysis on American 
Production Inventory and Control Society (APICS), Institute of Industrial Engineers 
(HE), CXP international and productionscheduling.com can turn more than 500 
scheduling software products in a heartbeat. Further, costs associated with buying, 
implementation and maintenance of the system are sometimes hard to estimate at first 
and can turn astronomical. This paper provides a practical framework for analysis 
considering efficacy and efficiency while developing the scheduling process and results 
in companies. To do so, a deepening comparison basis of scheduling processes founded 
on data collected in five Canadian manufacturing companies is presented. Note that the 
presented data are estimates and are confidential. However, the stated model enables 
company's comprehension improvement of the inputs of the scheduling process, the 
process itself and associated emerging results. To demonstrate our findings, the second 
section of this article illustrates the framework and literature review. Section B.3 
proposes our research methodology. This section includes a description of the 
questionnaire, interviews and elements of analysis that we received from companies. 
Section B.4 reports collected data and results. They are then analyzed and discussed in 
section B.5. At last, a brief conclusion highlights potential research avenues. 
B.2. FRAMEWORK PRESENTATION 
The process of scheduling entails the production function of a company to ultimately 
be more effective. This is defined as the efficacy or the robustness of the process. 
Enterprises control the efforts amount of time and money dedicated to planning and 
scheduling related to the achievement of specific production goal in order to remain 
competitive. This is defined as the efficacy of the process. The scheduling computation 
of a plan involves complex rules and constraints and intrusive calculations. This is 
largely discussed in the literature and described as the robustness or efficacy of the 
computation. At the same time, clients and internal company managers look at 
additional power required to provide higher or more optimal results. This evaluation is 
defined as the efficiency of the scheduling plan. Since efficacy doesn't have any real 
93 
meaning without efficiency considerations, we propose the following model, illustrated 
in figure B.l, where the quality of scheduling is expressed as a function of both efficacy 
and efficiency of the process and the computation. This model has been inspired by the 
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Figure B . L - Scheduling model 
From the creation of a new supplier's production order to the delivery of a customer's 
finished product, the scheduling process involves a holonic system. However, for the 
outcome to be considered of quality, we propose that the process has to be completed 
with efficacy and efficiency. 
B.2.1. Efficacy 
For the last three decades, scheduling has been researched from a mathematical point 
of view, embodied by the operational research, operations management, and artificial 
intelligence communities. Since the first books on scheduling appeared (Conway et al, 
1967; Baker, 1974), more than 20,000 articles about the scheduling problem have been 
published (Dessouky et al, 1995). In these communities, scheduling is usually defined 
as "allocating a set of resources to perform a set of tasks". In production systems, this 
translates to allocating a set of machines to perform a set of work orders within a certain 
time period. The result of scheduling is a schedule, which has been defined as: "a plan 
with reference to the sequence of and time allocated for each item or operation necessary 
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to complete the item" (Vollmann et al, 1988). There has been substantial research into 
the design issues of production systems that take the allocation problem and turn it into a 
system for real situations (Bauer et al; Kempf et al, 1991; Kempf, 1994; Pinedo, 1992). 
As a result of the various efforts at building production systems, there has been 
successful use of research results in process industries (Rigby et al, 1995). However, 
there have been few, if any, applications of research results to the general job shop 
situation (Wiers, 1997a). The scheduling process and computation has to be completed 
with efficacy. Holonic systems involve numerous dynamic components that are factors 
contributing to the realization of the scheduled production. Kariuki and Efsathiou 
(2002) introduce a measure of schedule adherence as an indicator of the schedule quality 
and as a performance measure in a manufacturing environment. They describe a good 
schedule as one that is feasible, such that the shop floor is capable of adhering to it and 
production control personnel can cope with it. They consider the measurement of 
schedule adherence as a way to assess the performance of a factory. However, as 
mentioned by McCarthy and Wilson (2001), this measure on its own is not an adequate 
performance measure as it can be achieved in a facility that is under-utilized with few 
resource conflicts. The scheduling computation is complex and can take precious time 
with already scarce resources. Interestingly, Cirne et al. (2007) have established 
efficacy as the performance delivered to the application and efficiency as the amount of 
resources wasted. Lucertini et al. (1998) shows that a control system requires assigning 
a set of operations to a set of machines, such that a number of constraints is satisfied and 
some efficiency index is optimized. However, they mention that usual efficiency 
indicators (throughput, completion time, part transfers, workload balance, etc.) become 
difficult to evaluate and even to be formulated in logical terms or as the optimal solution 
of a decision problem expressed in analytical form even with relatively simple structure. 
Johnson et al. (1990) and Hindi and Belarbi (1992) both describe through case studies a 
scheduling solution with efficacy when its procedure has been mathematically proven to 
provide a satisfactory and often optimal solution. White (1996) has summarized 
formalism from diverse literature regarding manufacturing performance measurement 
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and developed a taxonomy for categorizing performance measures. This taxonomy can 
be used by companies or by researchers to gauge manufacturing performance relative to 
competitive strategy. 125 Performance measures are classified about competitive 
capability (cost, quality, flexibility, delivery reliability and speed), data source (internal 
or external), data type (subjective or objective), reference (benchmark or self-
referenced) and orientation (process input or process outcome). 
B.2.2. Efficiency 
Recently, some researchers have concentrated on tasks made by scheduling actors 
and the scheduling process development in companies (Crawford and Wiers, 2001). 
Modeling of the scheduling process is however difficult as processes are unique for each 
companies. For example, MacCarthy and Wilson (2001) and Hermann (2006) expose 
the scheduling typical process in various companies such has a tools manufacturing 
plant an engineering firm, a clothes plant, a metal sheet plant and a pharmaceutical 
company. These authors elaborate on functions related to scheduling main operators and 
actors. Hence, they consider directors, managers, planners, schedulers and their 
administrative support for main actors related to scheduling systems. In a similar 
fashion, Wormian et al. (1996) expanded on interactions between schedulers and Stoop 
and Wiers (1996) identified relations between shop floor personnel and schedulers. 
Above all, to this date, there are no unique models to characterize a scheduling process 
and to eventually establish its costs in a coherent manner. Further, literature directly 
supporting cost related to scheduling systems is appearing to be inexistent. The 
scheduling process has to be completed at a reasonable cost. Kim et al. (1997) qualified 
manufacturing systems by proposing a new performance measurement system under 
activity-based cost environment. The critical performance measures of an activity are 
based on efficiency, completion time, setup time and quality. Quality is defined as 
fitness for use. They mention that in these days, companies try to improve their activity 
performance by launching many programs such as installing newly advanced 
manufacturing systems and implementing a quality circle. Efficiency of an activity is 
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described as a ratio of output to input. They mention that to compute the efficiency of 
an activity, managers need to determine the activity's output volume. The efficiency of 
the activity is then calculated by dividing the output by the input (resource) to sustain the 
activity. The result is an activity cost per product. Ahmad and Dhafr (2002) discuss key 
performance indicators (KPI's) on the basis of a manufacturing experience which can be 
compared against an internal target , or an external target 'benchmarking' to give an 
indication of performance. They mention metrics to improve manufacturing 
performance based on financial performance, technical performance and efficiency. 
They mention efficiency, quality and technical competence as the top three performance 
areas. However, they state that many organizations use efficiency metrics that only 
measure a portion of the true productivity. Incomplete metrics lead to inappropriate 
action. Emerson (1913) wrote on the principles of efficiency. His description may here 
still be appropriate for the scheduling process: 
" . . . but most of the industrial plants of the world are still in the 
stage of civilization of which as to transportation the old freight 
wagons and prairie schooners across the plains were types. They 
started when they got ready, they arrived some time, and nobody 
knew where they were nor what route they were taking in 
between." 
The scheduling computation has to be completed with the satisfaction of the client 
and internal management. Cavalieri et al. (2007) details the PMS-ESS conceptual 
framework developed for assessing the level of quality of a scheduling solution in terms 
of efficiency, robustness and flexibility. They provide a comprehensive view of the 
rationale, the conceptual model, the development effort and first applicative experiences 
of the benchmarking service. With their three-layered framework, they measure the 
effectiveness, the robustness and the flexibility. They measure efficiency of a 
production system through industrial practitioners relevant measure for scheduling and 
operational measures gathered from the shop floor. Thus, they include performance 
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measures relevant for the knowledge of plant managers. Mahmoud and Von Gaza 
(1990) established a mechanism to measure performance of a transit system. They 
established efficiency indicators based on production, schedule and operations design 
and operators' productivity reflecting revenue hours produced. They are designed to be 
a powerful management tool for both senior management and the staff at the working 
level by assessing the impact of service changes on system efficiencies. Efficiency of 
the process and computation is achieved through competent scheduling personnel. In the 
project management scheduling sector, the following observations have been made. We 
consider that they apply as well in the production scheduling of the manufacturing 
sector. Hence, a parallel is made to manufacturing and industrial engineering as the 
following scheduling course topics often covers both products and services in both 
production and projects industries. Galloway, 2006a has examined how CPM 
scheduling has been taught in 211 universities of 17 countries around the world by 
comparing course syllabus', software and textbooks used. She mentions from her 
experience over the past 20 years has demonstrated that a well developed, updated, and 
consistently used CPM schedule during a project can increase the probability of a project 
finishing on time and/or assisting in party-agreed extensions of time. She concludes that 
the lack of uniformity in the instruction of those graduating is the root cause for 
misunderstandings among the parties relative to what is required by the contract. She 
mentions the need for certification of individuals that would ensure a baseline of 
competency and uniformity and uniformity across professionals and consequently the 
new generation of schedulers will have the competence to provide quality schedules. 
Galloway (2006b) conducted a survey relative to the use of scheduling and its benefits, 
its applicability and its acceptance in the execution of today's projects. She obtained 
stakeholders' views on the necessary qualifications of scheduling personnel and 
elaborated on schedulers preferred credentials. Credentials include on-job training, 
undergraduate engineering degree, scheduling training/coursework, graduate degrees, 
professional licenses, work experience and field experience. Boucher et al. (2007) 
reintroduced the human workforce as the main source of industrial performance. 
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Through a survey, they studied the formalization of the link between human resource 
and industrial performance, through concepts like skills, competencies or know-how. 
They focused at the concept of competence within information systems, as a basis for 
performance analysis and for the development of decision support systems. Kempf et al. 
(2000) describes a number of different considerations that must be taken into account 
when assessing the quality of a schedule, and discuss their implications for the design 
and implementation of scheduling systems. They provide a definition of a schedule and 
discuss potential uses for a schedule within the organization. It is with this point of view 
that we here try to better define elements that have an impact on the scheduling process 
quality in companies. 
B.3. RESEARCH METHODOLOGY 
Knowing this research's practical and exploratory nature, we have developed a real 
production scheduling process observation method. This method includes five major 
steps: 
Choice of companies to observe; 
Observation grid construction related to production, resources, scheduling, 
process, actors and schedule related costs; 
Interviews and observations protocol definition; 
Interviews and observations steering; 
Result analysis. 
A research project completed in partnership between Ecole Polytechnique de 
Montreal and a main scheduling software editor enabled us to conduct this observation 
and visits project with companies. Five companies in the Montreal area and its 
surroundings have been visited and twenty-five scheduling actors have been 
interviewed. Enterprises were selected based on choice criteria such as different 
production types (industries in batch or continuous flow), different organization type 
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(assembly lines, job shops), different application sectors (pharmaceutical, food, 
automobile, military and aerospace) and different activity types (production and 
maintenance). However, the final choice of companies was arbitrary and based on the 
project leader's privileged relations. 
B.S.I. Questionnaires and interviews 
A bibliographic study and a scheduling software analysis enabled us to create a 
global questionnaire. For confidentiality reasons, we are not including it with this 
article. Questions related to production enabled us to confirm the company size, 
production nature, number of products, nature of demand, cycle time information's, 
average number of opened production work orders, average number of daily completed 
work orders, average operation duration at completion, average number of pieces or 
materials by product and average reject percentage. At the resource level, questions 
covering number of machines and machine types, number of operators, trades 
represented, work shifts and number of work centers. Ultimately, questions related to 
the scheduling process enabled us to determine actors and to map a complete 
cartography of the scheduling and re-scheduling process using the EPC method (Event 
Process Chain). Instead of using a questionnaire method, we chose to use oriented 
interviews. The situations and respondents diversity would have made impossible using 
a simple questionnaire distribution. Actually, companies varied in terms of size, 
complexity, processes, products and planning and scheduling approaches. Further, 
knowing that scheduling in companies is implying diverse cognitive tasks and social 
roles, a first meeting with a production or logistics manager, depending on the company, 
was held with the intent of identifying basic information and actors subject to give the 
better answer to all required questions. Each interview took an average of an hour per 
employee. Once the information was colligated and organized, a second meeting with 
field observations was held to procure precisions and palliate to any missing 
information. Interviews and observations were conducted between May 2007 and 
August 2007 by four researchers and three professors-researchers. 
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B.3.2. Observation steering 
Observed work environment structure vary in terms of operations. The scheduling 
activity has been investigated in its normal environment, i.e. a complex and dynamic 
manufacturing environment. As illustrated in Table B.l, two instances used a flow shop 
approach, two others companies use a job shop approach and one had a mixed approach. 
Each company is briefly described here after. 



















Company A is specialized in the defense sector. It offers manufacturing, repair and 
overhaul services for combat vehicles and transport systems. Operating in a discrete 
mode, processes are highly variable and a total of 25 858 different products are reported. 
They use an overhaul plant and a machining shop totaling 419 employees. In company 
A, only one scheduler is helped by a group of eight technicians to enable the scheduling 
result. Software's used are SAP (R/3 and BW) and MS Excel. Company B is 
specialized in pharmaceutical, biotechnological and health care products for humans and 
animals. A micro-plants structure is used enabling specialized products small batch 
production. We can found micro-plants in discrete and in continuous modes and input 
and output laboratories necessary for the production of 478 distinct products. In 
company B, there are 21 schedulers and a total of more than 1300 employees. The 
software's used are JD Edwards (JDE), Taylor Scheduling System (TESS), Brio and MS 
Excel. Company C is specialized in products and services for the aerospace industry as 
equipment and flight simulator supplier. The company is operating in discrete mode and 
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has few products. However, more than 12 000 pieces are required for each final 
product. Company C has more than 200 employees including 4 schedulers. The 
software's used are Solomon, PS8, MS Project, Job Boss and MS Excel. Company D 
acts in the food sector and produces cookies, sugar wafers, snack bars, breakfast cereals, 
pretzels and crackers. Its production is generates 600 different products and is mainly 
operating in continuous mode. Company D chose to use SAP, a general ERP system, 
and added a scheduling module to it developed by in-house developers. It has more than 
500 employees. Further, it is a vice-president that holds the scheduling responsibility. 
He manages a team of schedulers. Company E is active in the transportation sector 
offering services in design, manufacturing and customer support. The company 
develops in a discrete mode and manufactures more than 8000 products. Paradox 7 is 
the scheduling software used by the company. More than 1000 employees are on the 
payroll including 20 schedulers. 
B.4. OBSERVATIONS 
Result analysis is accomplished in two distinct parts. We have described the efficacy 
of the different production companies in section B.4.1. Then, section B.4.2 quotes an 
appreciation of efficiency factors influencing the scheduling processes and results. 
B.4.1. Organization efficacy features 
To begin, data describing constraints respect, solution robustness, effective decision 
tool, complexity avoidance and driven production units have been collected. These 
factors of efficacy are represented on figure B.2. 
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Figure B.2. - Efficacy factors 
It was noted that company A resulted with an average value of efficacy as their 
scheduling process and results didn't drive the production units. Further, the way they 
used their scheduling software, reports and meetings had weak impact on business 
decisions. Moreover, proposed solutions were varying greatly. Last, they didn't respect 
their constraints. For company B, the efficacy measure was great and could be 
considered as best practice; their schedule drove production units and was insightful for 
quick in-situ or aggregated decisions even with frequent scenario changes. However, 
they had a heavy structure on reporting. At company C, the result is weak; solutions 
were constantly revised. Further, the scheduling tools used were hard pressed to provide 
any sound business decisions and modules were not communicating between 
themselves. Moreover, they didn't drive production units in any fashion nor did it 
respect constraints. In company D, the measure of efficacy was high as their scheduling 
drove production units and was a good decision tool providing stable solution that 
avoided complexity. Nevertheless, their robustness result was affected by time-
limitation as they are scheduling food products. With company E, we found a similar 
result as solutions respected constraints, drove production units, avoided complexity and 
provided with insightful robust solutions. 
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B.4.2. Organization efficiency features 
We characterized organizational features, systems and processes for the companies of 
this study. Internal management satisfaction, labor and equipment costs, responsibilities 
precisions, scheduler to employee ratios, internal training, level of education at hire, 
progression and career path development, process of establishing orders start and end 
dates, follow-up process, correction process, scheduling system and process integration 
as illustrated on figure B.3 where questioned and analyzed. In the end, efficiency is 
concerned with the required time and money spent to provide the result. In other words, 
we are questioning if the process and the calculations can be done quickly and at low 
cost. 
Figure B.3. - Efficiency factors 
At company A, a good scheduling software is used but the scheduling process is 
poorly understood by schedulers. The process for establishing due dates was varying in 
time and they reflected poor follow-up and corrections procedures. Their schedulers 
were less educated, had no additional training and low career progress. Further, 
scheduling employees didn't understand the full breath of their duties. It was noted that 
company B shows the greatest organizational maturity and highest processes and 
systems deployment. However, labor and equipment costs required to produce 
scheduling in company B is making it the least efficient. At the other end, company D 
showed the best practice using a light scheduling workforce while producing great 
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scheduling outcomes that reflects the strongest results related to organizational 
efficiency. Their schedulers were hired with a good level of education, trained 
furthermore and the software in place used best-of-breed material. Company C provided 
their scheduling employees with good internal career progress and their scheduling staff 
were knowledgeable but their due date process was constantly revised and follow-up and 
correction processes have to be developed. Further, their scheduling system didn't 
correspond to their need. In company E, the scheduling responsibilities were well 
known to the staff as they had good correction and follow-up processes. Their 
schedulers were trained internally and the due dates establishment process was as strong 
as religion. However, their scheduling system was old and obsolete. 
Surprisingly, we observed that the scheduler to employees' ratio is close to 2% for all 
companies. The standard deviation is low as percentages' vary from 1.18% to 2.14%. 
Further, we observed a strong variance in the level of education at hire in the visited 
enterprises. Quebec's schedulers' education is tightly related to local specificities and 
expertise is characterized with the combination of the following three elements: 
academic level of education; 
professional certifications; 
years of experience on the market. 
In Quebec, the progression of postsecondary studies starts with a 2 years of general 
collegial studies or 3 years of technical collegial studies. After, students are invited to 
complete undergraduate studies in universities where they choose between a 3-years 
administration program or a 4-years engineering degree. Next, comes the master's 
degree which enables to access a specialization and requires about two years of 
development. The academic education of the schedulers observed in this study was 
quiet varied. We observed in companies of this study that Collegial studies diplomas 
(DEC), bachelor (BACC in Engineering or in Operations Management) or master's 
degree (course (Ming.) or research (M.Sc.A)) were generally required as hiring 
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criteria's for scheduling candidates. However, many employees were trained internally 
in companies. Others followed training courses recognized and accredited by the 
government. The schedulers' professional training in Canada is subject to great 
differences since there are no orders to regulate this profession. The Association for the 
Advancement of Cost Engineering (AACE) proposes a certification as Planning and 
Scheduling Professional (PSP). The American Production and Inventory Control 
Society (APICS) also propose a certification as Certified in Production and Inventory 
Management (CPIM) while the Project Management Institute propose a certification as 
Project Management Professional (PMP). All these certifications cover knowledge 
elements propitious to schedulers and are generally valued by the companies 
interviewed. The analysis of scheduling actors' years of experience on the market has 
also been part of the analysis. Many profiles have been interviewed; some were straight 
out of school while others showed more than thirty years of experience. We observed a 
high number of actors in their forties cumulating between 10 and 15 years of experience 
in their industry. Visited companies tagged teams with consideration of their experience 
to gain optimal benefit while maximizing employees' development. In a nutshell, 
employees demonstrated many different levels of experience and education. 
B.4.3. Quality of scheduling 
Even though there are many different ways to evaluate the quality of scheduling 
results, we have tried to measure it as a function of efficacy and efficiency as shown on 
figure B.4. The capacity of each company is analyzed to fulfill this criterion. The yield 
of company A is explained in great part with the highly dynamic and random 
environment. With a similar result, company C illustrates lowest and deceiving results 
and hard to explain knowing that they operate in a stable environment. The three other 
companies showed a high rate for quality results. As foreseen, the companies in a flow 
shop environment were better predisposed to meet the criteria. Overall, company D 
gives the best results. 
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Figure B.4. - Scheduling quality factors 
B.5. DISCUSSION 
From a software standpoint, no scheduling system can operate effectively without a 
follow-up procedure enabling the scheduler to take decisions quickly and with 
confidence. It has been recognize that scheduler spend an average of 50% of their time 
to collect information and generate different production schedules. Coordination 
between the different services and correction of the initial plan stand for the other half of 
their time. This reality is observed in every case, regardless of the forecast evaluation 
frequency and schedule updates. This diagnostic brings us to redefine the scheduling 
process as an integrated group of activities which includes data collection, schedule 
generation, coordination and production follow up. Thus, such a definition binds us to 
consider other factors of the scheduling processes in the companies other than the 
scheduler itself. Production supervisors or foramens' are other key actors in scheduling 
as they lead refinement, coordination and correction activities tied to production 
schedules. From an information systems standpoint, we detected that some companies 
develop their own instruments. Others preferred to use commercial applications. 
Choice factors include quality of generated solutions as much as quantity of usable and 
result presentation options. In addition, it is interesting to point that each company is 
using MS Excel at varying utilization intensity degree. Moreover, we note the use of a 
doubled scheduling system in companies A, B and D i.e. a first is used with shop floor 
employees and a second is used by office employees and managers. This feeds the 
frequently evoked idea that managers pose sight on operations while having an 
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erroneous vision of the real situation. The visited companies exhibit significant quantity 
variations for their number of schedulers and their scheduling software used. However, 
it was observed that annual revenues and number of employees fluctuate just as much. 
On an individual basis, we found that company A and B face demonstrates weaknesses 
from an efficiency standpoint. Company A has a complex production that could explain 
this result but company B is a simple flow shop. In terms of return of efficacy, company 
C shows the weakest results followed by company A, which is classified as a stress 
shop, illustrates a planned due date low respect rate. We can infer a company A's low 
capacity to adapt to production change. Moreover, in contrast, company C which 
performs in a social shop; reflect a low rate of quality shipments in spite of the fact that 
they operate in an easier environment that should be better mastered. This weakness is 
explained by the organizational gaps and the missing harshness in processes. Systems 
used are equally ineffective from many viewpoints. At the other end, company B 
possesses a great scheduling efficacy but shows a heavy structure in relation to its 
production complexity. In a global view, it is interesting to compare the efficacy and 
efficiency characteristics of different companies. This measurement is simply 
established by calculating the average of all criteria measured for the five companies in 
relation to efficacy and efficiency. Considering quality in relation to the companies' 
global efficacy, efficiency levels and their production complexity, we find highest 
quality results with company D and E. This is followed by company B that returns an 
average quality. Companies A and C have shown the lowest quality results. It is 
interesting to note that there doesn't seem to be a direct relation between efficacy and 
complexity nor efficiency and complexity. Further, we cannot observe a correlation 
between complexity and quality. However, the overall quality score is higher for flow 
shops. 
B.6. CONCLUSION 
This research first enabled us to identify activities and actors involved in the 
production scheduling process. As previously mentioned, our observations clearly 
108 
demonstrate that the scheduling process is far more than a simple calculation or the press 
of a button. In light of the measures presented in this article, it seems additionally that 
the efficacy and efficiency of scheduling cannot guarantee by itself a good scheduling 
quality result. In spite of the low number of censes companies, we can conclude that 
both variables looked together are driving factors and define the art of scheduling in a 
broader and more general context that ties the work organization with scheduling 
process and results. From a research viewpoint, a more exhaustive company evaluation 
would certainly enable the refinement of our analysis. The comparison of various 
factors in relation to the operation type and industrial sectors seems additional promising 
research avenues. 
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ABSTRACT 
This paper analyzes the performance of the scheduling function in manufacturing 
organizations, which is defined in terms of the quality of the production schedules and 
the scheduling process efficiency. A conceptual model based on the production system, 
organizational readiness and scheduling system characteristics is proposed to evaluate 
the performance of the scheduling function. Results were obtained from more than 
twenty-five interviews and numerous observations conducted in five Canadian 
production companies. Our results demonstrated that the scheduling process in 
companies goes beyond the calculation functions and schedule generation. It was found 
that the production system characteristics, the level of training, the level of formalism in 
the planning process, the choice of the scheduling system and its level of assimilation, 
and the level of integration between the scheduling and the enterprise system directly 
influence the performance of the scheduling function. 
Keywords: Scheduling, scheduler, performance, software, cross case analysis. 
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C.l. INTRODUCTION 
Most manufacturing companies are using some form of computer software, varying 
from spreadsheets to specialized software, to support their production scheduling 
processes. The vast choice of specialized scheduling software available on the market 
can be confusing for an incipient user. A web site analysis on American Production 
Inventory and Control Society (APICS), Institute of Industrial Engineers (HE), CXP 
International and productionscheduling.com can quickly result in more than 500 
scheduling software products, including solutions offered within ERP system. Despite 
the large number of scheduling systems offered in the market, there are still a high 
number of manufacturing organizations refusing to adopt such solutions. In fact, there is 
no empirical evidence showing of production performance differences between users 
and not-users of advanced scheduling solutions. This observation leads us to study other 
elements that may have an impact on the performance of scheduling processes in 
companies. 
As such, this paper proposes to evaluate the impact of different production, processes 
and system characteristics on the performance of production schedule generated by 
manufacturing firms. A cross-case analysis involving five Canadian companies, which 
led to observations and interviews with 25 scheduling actors, was conducted to validate 
the model. Firms with different production types (industries in batch or continuous 
flow), different organizational types (assembly lines, job shops) and application sectors 
(pharmaceutical, food, automobile, military, and aerospace) were selected in order to 
cover a wide spectrum of manufacturing activities. 
The remainder of the paper is organized as follow. First, the conceptual model and a 
literature review on previous scheduling researches are presented in the next section. 
Section C.3 then presents our research methodology. We then present the data collected 
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and results in section C.4 followed by a discussion of our main findings in section C.5. 
Finally, a brief conclusion highlights limitations to this study and potential research 
avenues. 
C.2. THE CONCEPT OF SCHEDULING FUNCTION 
As mentioned in MacCarthy and Wilson [1], the performance on production schedule 
is crucial for many manufacturing organizations to achieve their operational strategy and 
to remain competitive. Despite the research community has proposed a number of 
metrics for evaluating the quality of the schedule, such as schedule adherence, schedule 
stability and robustness, number or percentage of late jobs or excess inventories, they are 
often difficult to implement as mentioned by Neely [2]. In fact, few organizations 
measure the performance of their scheduling process. The unique nature of each firm 
production facilities would suggest that each organization must define scheduling 
performance metrics that are aligned with their own objectives and environment. In this 
paper, we propose to define the scheduling function performance as a combined measure 
of both efficiency and efficacy. We here define efficacy as the ability to produce or 
meet an expected objective where efficiency is simply defined as the ratio of results 
produced with resources consumed or output over input. 
No prior empirical study has yet attempted to measure the influence of various 
characteristics on the scheduling function performance. Therefore, we have limited our 
study to a set of variables related to production system characteristics, organizational 
readiness, and the use of scheduling software which are described in the following sub-
sections. The represented characteristics are either company specific descriptive and 
uncontrolled variables such as those described in section C.2.1, controlled variables as 
those presented in section C.2.2 and those partly controlled variables as presented in 
section C.2.3. The explained variable, here presented in section C.2.4 expresses the 
desired level of efficacy. Our research framework is summarized in figure C. 1. 
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Production system characteristics 
- Production volume 
- Variety of end product; i 
- Number of constraints \ 
- Operation variability \ 
- Demand variability \ 
i Performance of the scheduling fmiction 
| - Quality of the schedule (efficacy measured 
i with due date respect rate) 
I - Scheduling process efficiency 
Use of scheduling system characteristics 
- Choice of the sctedulingsystem 
- Level of assiiralation of tie scheduling system 
- Level of integratimi between tlie scheduling and 
tlie enteipiise systems 
Figure C. 1. - Scheduling characteristics Model 
C.2.1 Production system characteristics 
Wu et al. [3] research demonstrates that operational complexity is a major source of 
costs and a major concern. Sivadasan et al. [4] have proposed a terminology to describe 
the complexity of the interconnected aspects of systems. In fact, manufacturing system 
complexity can be measured in different ways. ElMaraghy et al. [5] demonstrated that 
it could be measured by an entropy formula responding dynamically to changing 
requirements of scheduling issues. Frizelle and Woodcock [6] have also proposed 
entropic metrics to measure the static and dynamic complexity nature of manufacturing 
systems. However, no common framework is used for describing and/or comparing the 
various aspects of the scheduling complexity within manufacturing environment. 
Features such as demand, supplies, products, processes, layout, information flow, 
decision making process, people and goals may all characterized the scheduling 
complexity of an organization. However, five main factors of influence seem to emerge 
from the scheduling literature: production volume, variety of end products, the number 
of constraints, operation variability, and demand variability. 
Organizational readiness characteristics 
- Number of planners per production employees 
- Level of training 
- Level of planning process formalism 
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C.2.1.1 Production volume 
The production volume is defined as the quantity of product output. Mazzola et al. 
[7] indicate that workforce productivity has a learning curve effect which can increase or 
decrease (learn or forget) as a function of previous production volume. Yang et al. [8] 
also point out that the higher the production volume, the higher the requirement on 
production staffing level. They show that the required staff attendance time for one unit 
of a product is proportional to the production complexity. MacCarthy and Wilson [1] 
also mention that product volume, combined with changes in product range and mix, 
does affect the complexity of a facility. These arguments lead us to assert that 
production volume may influence the quality of the production schedule and the 
scheduling process efficiency. 
C.2.1.2 Variety of end products 
The variety of end products is defined as the quantification of diversity of the 
products sold as a completed item or repair part. Van Dam et al. [9] have investigated 
and compared origins of scheduling complexity in the process industries for companies 
producing dairy products, pharmaceutical products, tobacco, paint, chocolate products 
and food. They note that the scheduling systems supporting work tasks have not 
changed sufficiently to ensure performance of the scheduling function. They reported 
that, due to the complexity of product variety and multiple constraints, planners need to 
produce accurate schedules in a short time. This can only be attainable with support 
from a relevant scheduling software package as analyzed by Van Dam et al. [10]. In a 
similar fashion, Jiao and Tseng [11] have observed the optimization of internal 
complexity and external variety. They expand on product family taking into account 
production volume, quantity per operation, and the price/cost of component parts. They 
mention that the number and diversity of component parts and the corresponding 
processes reflect the complexity of product design and that of production planning and 
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control. Therefore, a measurement of internal complexities can give indications as to 
how difficult it may be to institute design, manufacturing, planning and control systems 
and the scheduling system performance according to complexity indices. These 
arguments lead to acknowledge that variety of end products may influence the quality of 
the schedule and the scheduling process efficiency. 
C.2.1.3 Number of constraints 
Constraints in manufacturing firms are numerous. Despite their wide varieties, 
constraints may be defined as any factor that prevents a system from achieving a higher 
level of performance with respect to its goal. The search for an optimal production 
schedule has long been considered as a difficult task due to its combinational property, 
even in the case of theoretical problems subject to a limited number of constraints. 
According to Lin [12], the complexity of practical scheduling problems is mainly due to 
the number and variety of constraints. These arguments lead to conclude that the 
number of constraints directly influence the quality of the schedule and the scheduling 
process efficiency. 
C.2.1.4 Operation variability 
This refers to the variability inherent of a job or task that is in a state of statistical 
control. The impact on uncertainty on production schedules has been studied by many 
researchers. For example, Bonfill et al. [13] demonstrated the importance of operational 
disturbances on production performance and proposed an approach to account for the 
processing time uncertainty in scheduling. Aytug et al. [14] also discussed the impact of 
uncertainty from unforeseen disruptions on the shop floor on the schedule quality and 
system performance. Furthermore, Herroelen [15] identified several key characteristics 
such as the degree of variability in the work environment, the operational uncertainty on 
the shop floor, the uncertainty about the process, the uncertainty about the objectives and 
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the dependency on external influences as having impacts on efficiency and stability. 
These observations lead to recognize that the operation variability may be impacting the 
quality of the schedule and the scheduling process efficiency. 
C.2.1.5 Demand variability 
The demand variability is defined as the uncertainty in demand as measured by the 
standard deviation, mean absolute deviation (MAD), or variance of forecast errors. 
Macchiaroli and Riemma [16] mention that the complexity of manufacturing processes 
has increased due to demand variability and unpredictability. A modern manufacturing 
system is today required to be both sufficiently reactive and reconfigurable and, at the 
same time, performing efficiently in stable and predictable conditions. However, 
demand variability as well as changes in order and priority all affects the schedule 
quality as manifested by McKay et al. [17]. These arguments lead to postulate that 
demand variability may be correlated to the quality of the schedule and the scheduling 
process efficiency. 
C.2.2 Organizational readiness 
The organizational readiness, in terms of scheduling, is described as the process of 
building and strengthening core scheduling competencies and organizational scheduling 
capabilities that enable the execution of the business strategy and provide a sustainable 
competitive advantage over time. Organizations show different levels of preparation in 
relation to employees' mental and physical experiences and actions associated with the 
practice of production scheduling. For this characteristic, we have fond in the literature 
three main factors that influence performance of scheduling function: the number of 
planners per production employee, the level of training and the level of formalism in the 
planning process. 
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C.2.2.1 Level of training 
The level of training is here characterized as the knowledge and skills of core 
scheduling competencies. In a parallel domain but through a similar fashion of analysis, 
Galloway [18] has examined how scheduling has been taught in 211 universities in 17 
countries around the world by comparing the course syllabuses, software and textbooks 
used. The study aims at the construction industry. However, a parallel can easily be 
made to manufacturing and industrial engineering, as scheduling course topics often 
cover both products and services in both production and project industries. She 
concludes that there is no uniformity or consistency in the course curriculums, 
textbooks, or reference material used in various schools in the United States, Europe, 
and/or Asia. Furthermore, it is mentioned that the lack of uniformity in the instruction 
of graduates is the root cause for misunderstandings among parties in relation to what is 
required by the contract. She mentions the need for the certification of individuals that 
would ensure a baseline of competency and uniformity across professionals, and 
consequently, a new generation of schedulers would have the competence to provide 
quality schedules. Furthermore, Galloway [19] conducted a survey obtaining 
stakeholders' views on the necessary qualifications of scheduling personnel and 
elaborated on the preferred credentials of schedulers. Credentials include on-job 
training, an undergraduate engineering degree, scheduling training/coursework, graduate 
degrees, professional licenses, work experience and field experience. In a similar 
manner, Boucher et al. [20] cited the human workforce as the main source of industrial 
performance. Through a survey, they studied the formalization of the link between 
human resource and industrial performance, through concepts such as skills, 
competencies or know-how. They focused on the concept of competence within 
information systems as a basis for performance analysis and for the development of 
decision support systems. These observations lead to infer that the level of expertise 
from training and experience level may be correlated to the quality of the schedule and 
the scheduling process efficiency. 
120 
C.2.2.2 Level of formalism in the planning process 
Formalism is defined as the level of organizational capability of strict adherence to 
prescribed planning process related forms. Niazi et al. [21] expands on organizational 
readiness and software process improvement through the capability maturity model 
integration (CMMI) as a structured representation of software development processes 
that can support an organization's software process improvement (SPI) strategies. They 
report on the implementation of the SPI readiness model in three large-scale case studies 
and found that the organizations at the lower CMM level are having problems of 
"awareness of SPI," "experienced staff," "lack of support," "training and mentoring" 
and "reviews." In addition, White [22] has summarized formalism from diverse 
literature regarding manufacturing performance measurement and developed a 
taxonomy for categorizing performance measures. This taxonomy can be used by 
companies or by researchers to gauge manufacturing performance relative to 
competitive strategy. Consequently, 125 performance measures are classified about 
competitive capability (cost, quality, flexibility, delivery reliability and speed), data 
source (internal or external), data type (subjective or objective), reference (benchmark or 
self-referenced) and orientation (process input or process outcome). Finally, Kreipl and 
Pinedo [23] describe a framework for planning and scheduling in supply chains in which 
they mention the necessity of having an exchange of information and interaction in 
procedures between planning and scheduling phases. According to them, this aspect 
deserves more attention. These observations lead to consider that the level of formalism 
in the planning process may impact the quality of the schedule and the scheduling 
process efficiency. 
C.2.2.3 Number of planners per production employee 
The term planner is a general term that can refer to a planner analyst, a manufacturing 
engineer, a packaging scheduler, a scheduler, a lead scheduler, a master planner, a 
material planner, a dispatcher or any combination. The ratio of the number of people 
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involved in the scheduling process per production employee characteristic has been 
discussed by Guevremont et al. [24, 25]. They argue that this ratio is a good measure of 
the efforts the company accepts to obtain a good schedule. Surprisingly, the literature 
seems to ignore this parameter and no research addresses the number of planners and 
schedulers in companies and its influence on the performance. These arguments lead to 
infer that the number of planners per production may be correlated to the quality of the 
schedule and the scheduling process efficiency. 
C.2.3 Use of scheduling systems 
The use of scheduling systems has been studied in the literature through different 
angles, including the choice of the scheduling system, the level of assimilation of the 
scheduling system and the level of integration between the scheduling and the enterprise 
systems. 
C.2.3.1 Choice of the scheduling system 
A scheduling system is defined as the set of software programs that control the 
sequence of products execution. Most author deals with the quality of the schedule more 
than the performance of the scheduling system. Cavalieri et al. [26] details the PMS-ESS 
conceptual framework developed for assessing the level of performance of a scheduling 
solution. They provide a comprehensive view of the rationale, the conceptual model, the 
development effort and first applicable experiences of the benchmarking service. With 
their three-layered framework, they measure system effectiveness, robustness and 
flexibility. Kempf et al. [27] also describes a number of different considerations that 
must be taken into account when assessing the quality of a schedule, and discuss their 
implications for the design and implementation of scheduling systems. They provide a 
definition of a schedule and discuss potential uses for a schedule within the organization. 
Some authors argued that the performance of a scheduling system limits the quality 
of a schedule [19, 27, 28]. For example, Galloway [19] conducted a survey for 
122 
stakeholders of the industry relative to the use of scheduling and its benefits, its 
applicability and its acceptance in the execution of today's projects. She obtained 
stakeholder views on the use and effectiveness of scheduling. Schumacher et al. [29] 
also demonstrated how a scheduling system may improve the way of responding to 
disturbances in manufacturing systems. This result suggests that a scheduling software 
may improve the scheduling process and produce better schedules. 
C.2.3.2 Level of assimilation of the scheduling system 
Assimilation refers to how thoroughly a company comprehends the system, the 
culture and the process of scheduling. Herroelen [15] manifests that many project 
scheduling procedures published over the past several years in the literature have not yet 
found their way to the commercial software and are seldom or not used by practicing 
project schedulers. His studies reveal that managers often use information systems for 
project planning mainly for communication and representation, rather than for 
optimization. Moreover, software users seem to have limited knowledge of the software 
tool they are using and project planning tools in general. The same observation has also 
been made in manufacturing organizations [29, 30]. These observations lead to believe 
that the level of assimilation of the scheduling system may influence the quality of the 
schedule and the scheduling process efficiency. 
C.2.3.3 Level of integration between the scheduling and the enterprise system. 
Fichman and Kemerer [30] describe a knowledge barrier from three hypothesized 
factors (a learning-related scale, related knowledge and diversity) between the software 
process and complex organizational technologies. Further, they explain the assimilation 
of software process. Their research is supported by an empirical study using data on six 
hundred and eight information technology organizations which strongly confirmed the 
importance of their three factors. These arguments lead to assert that the level of 
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integration between the scheduling and the enterprise system may impact the quality of 
the schedule and the scheduling process efficiency. 
C. 2.4 Quality of the schedule 
So far, a number of authors have attempted to propose indicators to measure the 
quality of production schedules. For example, Pinedo [32] defines scheduling 
performance measures in a manufacturing environment against six factors. Namely, 
they are throughput and makespan objectives (bottleneck machines, lowest capacity, 
never idle), due date related objectives (lateness, tardy jobs, on-time shipments, priority 
weights, number of late jobs, penalize early completion), setup costs (insignificant setup 
times, major setup costs), work-in-process inventory costs (clog up operations, 
inspections, JIT concept, weighted completion time), finished goods inventory costs 
(holding cost, lot size, safety stock) and transportation costs (truck, rail, sea, air; speed, 
cost and reliability; JIT, inventory and holding costs, disruption e.g. machine breakdown 
or rush orders). However, Lucertini et al. [31] mention that usual efficiency indicators, 
such as throughput and completion time, are difficult to evaluate and even to be 
formulated in logical terms for most production systems. 
Recognizing the fundamental differences between the different types of production 
environments and the difficulty of measuring some indicators, we selected in this study 
the due date respect rate to describe the quality of a schedule, which may be evaluated in 
different forms. As such, due date respect rate may be calculated either based on 
forecast or on customer order due date, which allows us to use a common measure for all 
Make-to-stock, Make-to-order and Engineering-to-order environments. 
C.3. RESEARCH METHODOLOGY 
To evaluate the performance of the scheduling function through the adequacy of the 
quality of production schedule and the scheduling process efficiency, and knowing the 
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practical and exploratory character of this research, a cross-case analysis has been 
conducted with 5 companies. Indeed, when behavioral events cannot be adequately 
controlled and when little is known about a phenomenon due to the lack of theory, a 
qualitative approach such as the case study method is highly recommended as an 
alternative means to gather evidence and to understand complex phenomena as 
mentioned by Yin [33], Eisinhardt [34] and Stuart et al. [35]. 
Yin [33] defined a case study as an "empirical inquiry that: (a) investigates a 
contemporary phenomenon within real life context, especially when (b) the boundaries 
between phenomenon and context are not clearly evident". In our case, scheduling 
processes often involved many actors working in many company departments, requiring 
multiple systems and coordination. All of these factors contribute to the scheduling 
process complexity. Consequently, a quantitative methodology would not allow for an 
in-depth understanding of the firm's and the interviewees' experiences with the different 
systems used. Therefore, a case study strategy was employed in this research. 
In our interviews, production related questions enabled us to confirm the company 
size, production nature, number of products, nature of demand, cycle time information, 
average number of opened production work orders, average number of daily completed 
work orders, average operation duration at completion, average number of pieces or 
materials by product, and average reject percentage. At the resource level, questions 
covered the number of machines and machine types, number of operators, trades 
represented, work shifts and number of work centers. 
Instead of using a questionnaire method, we chose to use oriented interviews. The 
diversity of situations and respondents would have been impossible using a simple 
questionnaire distribution. Actually, companies varied in size, complexity, processes, 
products and planning and scheduling approaches. Furthermore, knowing that 
scheduling in companies implies diverse cognitive tasks and social roles, a preliminary 
meeting with a production or logistics manager, depending on the company, was held 
with the intent of identifying basic information and actors subject to give the best 
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answers to all required questions. Each interview took an average of an hour per 
employee. Once the information was collected and organized, a second meeting with 
field observations was held to procure precisions and palliate to any missing 
information. Interviews and observations were conducted between May 2007 and 
August 2007 by four researchers and three professor-researchers. Process mapping 
activities also enabled us to determine all actors involved in the scheduling process. 
C.3.1 Companies 
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As seen in table C.l, company A is specialized in the defense sector. It offers 
manufacturing, repair and overhaul services for combat vehicles and transport systems. 
Operating in a discrete mode and in a make-to-stock environment, processes are highly 
variable and a total of 25 858 different products are reported. They use an overhaul 
plant and a machining shop totaling 419 employees. In company A, only one scheduler 
and a group of 8 technicians supports the scheduling functions. Software used is SAP 
(R/3 and BW) and MS Excel. In this company, the process of establishing product due 
dates is done by the chief scheduler, who establishes the date the completed product is 
required for the client. From that date, operations are scheduled backward according to 
the bill of materials to meet the proposed end date. Additionally, urgent new operations 
can be added into the schedule. 
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Company B is specialized in pharmaceutical, biotechnological and health care 
products for humans and animals. A micro-plant structure is used, enabling small batch 
production of specialized products in a make-to-stock and make-to-order environment. 
Products are mostly independent from one another. We found micro-plants in discrete 
and in continuous modes and input and output laboratories necessary for the production 
of 478 distinct products. In company B, there are 21 schedulers and a total of more than 
1300 employees. The software used is JD Edwards (JDE), Taylor Scheduling System 
(TESS), Brio and MS Excel. In this company, the process of establishing due dates is 
done mostly from the use of forecasts. 
Company C is specialized in products and services for the aerospace industry as an 
equipment and flight simulator supplier. The company is operating in discrete mode, 
has few products and presents a make-to-order environment. However, more than 
12 000 pieces are required for each final product. Company C has more than 200 
employees including 4 schedulers. The software used is Solomon, PS8, MS Project, Job 
Boss and MS Excel. In company C, due dates are imposed by the clients. 
Company D acts in the food sector and produces cookies, sugar wafers, snack bars, 
breakfast cereals, pretzels and crackers. Its production generates 600 different products, 
is mainly operating in continuous mode using parallel machines and produces in a make-
to-stock environment. Company D chose to use SAP and a scheduling module 
developed in-house. It has more than 500 employees. Furthermore, a vice president is 
responsible for scheduling. He manages a team of schedulers and establishes due dates 
from the use of forecasts. 
Company E is active in the transportation sector offering services in design, 
manufacturing and customer support. The company assembly line manufactures more 
than 8000 products in a make-to-stock environment. Paradox 7 is the scheduling 
software used by the company and its results are sent daily to its head office for 
validation. Additionally, the process of establishing due dates is performed internally 
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based on forecast. More than 1000 employees are on the payroll including 20 
schedulers. 
Observed work environment structures vary greatly. As illustrated in Table C.l, two 
firms used a flow shop approach, two other companies use a job shop approach and one 
had a mixed approach. Using Taylor's [36] typology, the observed companies are 
further classified to show custom volume for companies A and C and medium volume 
differiencated for companies B, D and E. 
This information enables us to differentiate companies from their difficulty to 
produce a feasible schedule. Using Wiers [37] classification, it is possible to class our 
five companies in smooth shop, social shop, socio-technological shop and stress shop. 
In that classification, the X axis represents the uncertainty related to the production 
complexity and the Y axis reflects the human ability using its flexibility to compensate 
for uncertainties and perturbations. Hence, we observe that job shops are representing 
the most turbulent and difficult environment to master. In our analysis, we found 
companies A and C as stress shops and companies B, D and E as sociotechnical shops. 
We note that company A is in the most complex environment. In fact, we noted that 
company A works in an environment in which employee intervention has minimal 
impact on the ability to react to unforeseen or disturbing events. 
C.4. OBSERVATIONS 
Result analysis is accomplished in four distinct parts and presented in table C.2. We 
have first evaluated different production characteristics in section C.4.1. Section C.4.2 
quotes an appreciation of organizational readiness factors influencing the scheduling 
function. Then, section C.4.3 presents specific elements related to processes and the 
scheduling system used in companies. Finally, section C.4.4 evaluates the quality of the 
observed schedule. 
Table C.2. - Characteristics 
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C.4.1 Production system characteristics 
Data describing production volumes, product variety, number of constraints, 
operations variability and demand variability have been collected. As described in 
section C.2.1, it was noted that company A returned the most complex system structure 
and company C has the simplest while companies B, D and E illustrated results that are 
close to the average. A characteristic comparison specific to each production system 
environment is summarized in table C.2. 
C. 4.2 Organizational readiness features 
We characterized organizational readiness features for the companies of this study. 
Number of planners per production employees, level of training and level of planning 
progress formalism are illustrated and analyzed on table C.2. It is noted that company B 
shows the greatest organizational readiness and that company A reflects the weakest 
results related to organizational readiness maturity. The maturity is here defined as high 
score in the three features of the organizational readiness. Here, companies C, D and E 
showed results that are close to average. We observed a strong variation in the level of 
education of employees in the enterprises visited. Education of schedulers is closely 
related to local specifics and expertise which are characterized by the combination of the 
following three elements: 
Academic education; 
Professional certifications and training; 
Years of experience as scheduler. 
The academic education of the schedulers observed in this study was quite varied. 
We observed in companies of this study that collegial studies diplomas, bachelor (B ACC 
in engineering or in operations management) or masters degree were generally required 
as hiring criteria for scheduling candidates. However, many employees were trained 
internally in companies. Others attended training courses recognized and accredited by 
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the government or by professional organizations (AACE, APICS, PMI). All of these 
certifications cover knowledge elements propitious to schedulers and are generally 
valued by the companies interviewed. 
Years of experience as scheduler were also a part of the analysis. Many different 
profiles of individuals were interviewed; some were straight out of school while others 
had more than thirty years of experience. We observed a high quantity of actors in their 
forties that accumulated between ten and fifteen years of experience in their industry. 
Companies visited mixed their employees to generate teams with consideration to their 
relative experience in order to gain optimal benefit while maximizing the development 
of employees. 
In summary, employees demonstrated many different levels of experience and 
education. 
C. 4.3 Use of scheduling systems 
The scheduling system characteristics observed are listed and analyzed in table C.2. 
The choice of the scheduling system, level of assimilation of the scheduling system and 
level of integration between the scheduling and the enterprise systems has been 
analyzed. We observed that company B and D showed the highest processes and 
systems efficiency deployment while company A demonstrated a low degree of 
sharpness in scheduling processes and system setup, resulting in poor efficiency. It is 
interesting to note that companies B and D, which have the more advanced scheduling 
systems, in turn of functionalities and calculation power, turns out to provide the best 
overall quality schedules. 
C.4.4 Quality of the schedule 
We evaluated the quality of schedules by comparing the average order scheduled 
finish dates and actual order finish date. In company C, the due date is measured based 
on clients' due dates. In company B and D, they are calculated based on forecast data. 
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In companies A and E, the due dates are a blend of client and forecast imposed 
constraints. 
For this study, a negative correlation was observed between the production system 
complexity and the scheduling system efficiency while a positive correlation was 
observed between the organizational readiness and the scheduling system efficiency. 
The poor performance of company A is explained in great part by its highly dynamic 
and random environment. With a similar result, company C illustrates deceiving results 
despite they operate in a stable environment. The three other companies showed a high 
rate for meeting Pinedo's criteria. As foreseen, the companies in a flow shop 
environment were better predisposed to provide quality schedules. 
C.5. DISCUSSION 
Based on our observations, it seems that the production volume does not influence 
the performance of the scheduling function. The four other characteristics describing the 
system complexity are all considered significant. 
As for the characteristics of organizational readiness, we consider all characteristics 
to be significant. Surprisingly, we observed that the scheduler to employee ratio is close 
to 2% for all companies. The standard deviation is low, as percentages vary from 1.20% 
to 2.14%. This is a key observation that the number of planners per employee is fairly 
equal in all organizations in this study. 
Lastly, for the characteristics related to the scheduling system efficiency, we 
consider all characteristics to be significant. Furthermore, we have noted in the five 
manufacturing companies that MS Excel is widely used by the scheduling actors at 
varying degrees of utilization. Moreover, we can mention that the use of relevant 
scheduling systems is directly correlated to the benefit of the company's production 
environment. Hence, it was noted that there were bigger needs for companies in a job 
shop environment. 
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From a software standpoint, no scheduling system can operate effectively without a 
well established follow-up procedure enabling the scheduler to make decisions quickly 
and with confidence. It has been recognized that schedulers spend an average of 50% of 
their time collecting information and generating different production schedules. 
Coordination between different services and correction of the initial plan stand for the 
other half of their time. This reality is observed in every case, regardless of the forecast 
evaluation frequency and schedule updates. This suggests that scheduling systems bring 
more benefits for evaluating reactive measures (i.e. re-scheduling) than for scheduling. 
This observation brings us to redefine the scheduling process as an integrated group of 
activities which includes data collection, schedule generation, coordination and 
production follow up. As illustrated in Guevremont et al. [25], this process is iterative 
and is refined with every loop performed. In addition, production supervisors or 
foremen are key actors in scheduling as they lead refinement, coordination and 
correction activities tied to production schedules. In every case, we noticed that 
production supervisors modify the schedule originally made by the scheduler to include 
local constraints not considered by the scheduler or the scheduling system. 
From an information systems standpoint, we observed that all companies used 
scheduling tools which were either developed in house or bought as commercial 
software. Moreover, we note the use of a doubled scheduling system in companies A, B 
and D, i.e. a first one is used with shop floor employees and a second is used by office 
employees and managers. This supports the frequently evoked idea that managers 
oversee operations while having an erroneous vision of the real situation. 
The companies we visited exhibit significant quantity variations for their number of 
schedulers and their scheduling software used. However, it was observed that annual 
revenues and number of employees fluctuate just as much. 
On an individual basis, we found that company A faces a complex production and 
demonstrates weaknesses from an organizational standpoint. At the other end, company 
B possesses a great scheduling quality but shows a heavy structure in relation to its 
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production complexity. In terms of return, the result analysis showed that company A, 
which is classified as a stress shop, illustrates a low respect rate of planned due dates. 
We can infer company A's low capacity to adapt to production change. Moreover, in 
contrast, company C, which performs in a social shop, reflects a low performance 
despite the fact that they operate in the most stable environment. This weakness is 
explained by the organizational gaps and the missing harshness in processes. Systems 
used are equally ineffective from many viewpoints. 
In a global view, we observe that the production system complexity, as defined 
previously, seems to be the main factor influencing the production schedule quality. 
Results of company C are, however, incoherent with this last statement which leads us to 
conclude that production volume does not add additional difficulties to the scheduler and 
their scheduling system. 
Scheduling software is often considered essential to establishing reliable due dates. 
In our cases, some scheduler systematically used scheduling software. Others used them 
partially or locally (i.e. only in specific work centers) or specific companies had 
schedulers who did not use any practical scheduling tools at hand. Our results seem to 
indicate that the scheduling function performance is not directly correlated to the level of 
use of advanced scheduling software. 
C.6. CONCLUSION 
This research identified numerous activities and actors involved in the production 
scheduling process. As previously mentioned, our observations clearly demonstrate that 
the scheduling results and process are far more than a simple calculation, and that 
production supervisors are clearly key players in that process. Specifically, we noted 
that companies often fail to meet due dates as a result of multiple production changes. 
The process of scheduling involves constant and dynamic evolution of due dates, 
resulting in difficulties in the evaluation and with comparing companies in relation to 
quality of the schedules. 
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It was found that the production volume has little impact on the performance of the 
scheduling function. Other production system characteristics (variety of end products, 
number of constraints, operations variability and demand variability) negatively 
correlate to the performance of the scheduling function while the organizational 
readiness characteristics (level of training, level of formalism in the planning process 
and number of planners per production employee) and the use of scheduling system 
characteristics (choice of the scheduling system, level of assimilation of the scheduling 
system and level of integration between the scheduling and the enterprise system) have 
impacts on both quality of the schedule, as a measure of efficacy, and process efficiency. 
Additionally, in light of the measures presented in this article, it seems that the use of 
modern scheduling software cannot by itself guarantee a good performance of the 
scheduling function. Despite the low number of observed companies, we can conclude 
that the complexity of the production environment and decisions taken that are tied to 
work organization and processes formalism are driving factors. Furthermore, we 
conclude by mentioning that scheduling is not accomplished by a single worker nor a 
single system; it is a distorted and complex combination of the two that produces a 
profitable outcome. 
From a research viewpoint, a more exhaustive company evaluation would certainly 
enable the refinement of our analysis. The comparison of various factors in relation to 
the operation type and industrial sectors seems to be an additional promising research 
avenue. Research should continue by investigating more case analysis and trough the use 
of extensive quantitative surveys. 
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